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J’étudierai dans ce mémoire ce que j’ai appelé la fonction 
fluorescigene des microbes, pour déterminer plus exactement 
que je n’ai fait encore la nature de l’aliment auquel elle est 
indissolublement liée. 

On sait combien il est fréquent d’observer dans les cultures 
en milieux solides ou liquides & base de bouillon, l’apparition 
d'une fluorescence verte qui disparait par les acides, qui repa- 
rait ou s’accroit par les alcalis. M. Fliigge a fail de Ja produc- 


tion de ce pigment l’attribut de deux espéces microbiennes, le 


Bacillus fluorescens liquefaciens et le Bac. fluorescens putidus', qui 
se distinguent surtout parce que le premier liquéfie la gélatine, 
que le second ne la liquéfie pas. 

La méme propriété chromogéne se retrouve dans plusieurs 
especes créées depuis?. Les auteurs, en effet, ont mulliplié les 
espéces productrices de pigment vert, plus soucieux, semble-t-il, 
de mettre a profit que d’apprécier a sa juste valeur un élément 
de diagnostic aussi commode qu'une sécrétion pigmentaire. 
L’essai par l’emploi alternatif des acides et des alcalis révéle 
Videntité du pigment produit par le plus grand nombre de ces 


_organismes d’origines diverses. C’est, dés lors, un caractére 


4, Les microorganismes, 1886, Eisenberg, Bukt. Diagnostik, 1891, 56 et 119. 
2. Voir Appendice. 
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devenu banal. La valeur diagnostique en est d’autant réduite. 
La légilimité des especes nouvelles est sujette 4 caution, en tant 
qu’elle ne se justifie pas par d’autres titres. Il y a lieu certaine- 
ment de soumettre & une revision ce groupe des bactéries 
pigmentaires. On ne doit pas s’attendre, a la vérité, a ce que 
cette revision raméne aux deux types primordiaux de Fliigge les 
différents microbes fluorescents qui existent actuellement dans 
Ja science. L’exemple du bacille pyocyanique et du baciile cyano- 
gene, capables tous deux de faire dela fluorescence, etsinettement 
différenciés, d’autre part, par leur autre fonction chromogeéne', 
montre bien qu’il s’agit 1a d’une propriété inhérente a plusieurs 
especes. Il faut seulement souhaiter que, pour les espéces qui la 
possédent en commun, on trouve, comme pour les bacilles du 
pus bleu et du lait bleu, un nouveau caractére d’ordre physiolo- 
gique & substituer dans leur diagnose aux particularités d’ori- 
gine, d’habitat, de forme etde culture qui ont servi trop souvent 
d’uniques bases a ces distinctions spécifiques. 


Quoi qu'il en soit et 4 quelque conclusion qu’on arrive pour 
expliquer la fréquence des découvertes de microbes fluorescents, 
ubiquilé d’un petit nombre d’especes ou nombreuses especes 
tres diversement réparties, il est digne de remarque que les 
milieux naturels ne fournissent pas Voccasion de constater le 
phénomeéne de la fluorescence aussi souvent que le milieu par 


1. Je rappellerai que lon peut dépouiller les deux espéces de la fonction 
productrice du pigment bleu. La suppression peut étre définitive au regard 
méme des milieux les mieux appropriés & l’exercice de cette fonction : je Vai 
constaté avec le bacille cyanogéne (ces Annales, t. V, p. 755); on congvit que ce 


résultat puisse étre aussi facilement atteint avec le bacille pyocyanique, pour 


aboutir de la sorte 4 deux bacilles exclusivement fluorescigénes, le premier ne 
liquéfiant pas la gélatine, le second la liquéfiant, ce qui les assimilerait respec- 
tivement aux Bac. fluorescens putidus et Bac. fluorescens liquefaciens. Si état de 
nos connaissances ne permet pas d’attribuer semblable origine & ces deux der- 


. mieres espéces, il ne fournit pas non plus d’arguments contraires. C’est une 


aes de plusde souhaiter que des attributs nouveaux fortifient la diagnose de 
ces bacilles fluorescents. Quelques conclusions que formule l’avenir sur les rela- 


tions despéces si comparables, le fait expérimental me parait n’étre pas sans 
interét au point de vue transformiste. 
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excellence des recherches expérimentales, le bouillont. En 
d’autres termes, on voit fréquemment le bouillon verdir apres 
ensemencement d’un germe puisé dans un milieu resté incolore, 
D’autre part, quand la coloration verte d’origine microbienne 
s'est rencontrée dans la nature, g’a été dans des produits de 
sécrétion organique, comme pus, crachats, liquide diarrhéique : 
les observations dans chaque cas abondent. Le fait est a rap- 
procher du succés des cultures en bouillon. Comme ces milieux 
naturels aples a la fluorescence, notre milieu artificiel est de 
provenance animale. Cette communauté d’origine doit fixer tout 
d’abord V’attention sur la possibilité d’analogies dans la com- 
position de ces divers liquides; l'analyse confirme ces analogies 
et conduit a chercher de ce célé l’explication du phénoméne. 
Cette méme condition d’origine se retrouvait, et il n’est pas 
douteux qu'il s’agissait du méme phénoméne, dans les circon- 
stances qu’arelatées Scheenbein?. J’ai déja publié cette. observa- 
tion® que je résumerai de nouveau. Schcenbein avait vu que de 
Vurine abandonnée a l’air présente, au bout d’un certain temps, 
« une fluorescence remarquablement prononcée de couleur vert 
émeraude ». Il indique pour celte fluorescence la réaction des 
acides et des alcalis que nous appliquons. I] a constaté aussi 
« gu’une solution étendue d’albumiue par une longue exposition 
a lair acquiert la méme propriété optique a un assez haut 
degré ». Il semblerait que le phénoméne ne s’est pas reproduit 
depuis dans ces milieux; du moins, l’observation de Schanbein 
est restée isolée, A ma connaissance, dans la littérature scien- 
lifique du passé. Ce n’est pas que ia matiére premiére ni les 
observateurs fissent défaut au phenomene, sil avait di se re- 
produire. Mais si l’urine est le plus abondant de tous les pro- 
duits de lorganisme, et celui dont on a de tout temps le plus 
minutieusement analysé les variations, on ne doit pas oublier 
quel grand nombre de microbes l’envahiten peu de temps, et on 
concoit que le hasard heureux de l’ensemencement par un 
germe chromogéue, 4l’exclusion de tout autre germe, ait été 


4. Réserve doit étre faite pour le cas ot lopinion de M. Schmelck serait adoptée 
Cet auteur attribue volontiers 4 une bactérie fluorescente le rdle principal dans 
la teinte verte des glaciers de Norvége. Ceniralbt. f. Bakler., t. IV, et ces Annales, 
t -1yip- 626: ; 

2. Journal f. prakt. Chemie, t. XCU, 1864. 

3. De la pyocyanine..., 1882. Appendice, Note I. 
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rarement réalisé. Quant a l’albumine, la méme cause a di 


‘mettre obstacle a apparition du phénomene, et, sil est apparu 


quelquefois, imperfection des donnaissances sur les matiéres 
albuminoides a pu, sinon le faire méconnaitre, du moins le ED 
négliger, comme un phénomeéne de décomposition spontanee, 
inaccessible & Ja reproduction expérimentale et dans tous les oe 
inexplicable. Explique-t-on davantage aujourd'hui, bien qu on 
sache la reproduire a volonté, la fluorescence que produit dans 
Valbumine une simple réaction chimique, la réaction d’Adam- 
kiewicz? ; 

Mais ces difficultés, qui s’opposaient a la constatauion comme 
a linterprétation du phénomene de la fluorescence en albumine, 
ne pouvaient subsister a l’époque et dans les conditions ou 
M. Gayon faisait ses recherches sur les aliérations spontances des 
wufs’. M. Gayon observait que dans l’albumine conservée a 
Vabri des germes il ne se produit aucun changement, pendant 
que dans l'ceuf en voie d’altération « le premier phénoméne sen- 
sible est une coloration verdatre sur dillérents points des mem- 
branes et du blanc. Elle s’étend et tout le blanc est bientot 
transformé en un beau liquide vert, dichroique, homogéne et 
limpide. Ce phénoméne est en rapport avec le développement 
d’un organisme en batonnets, aérobie, trés agile ». Ainsi un 
microbe vit dans l’albumine et produit la couleur verte. 

Cette observation a été renouvelée maintes fois depuis. Il 
n'est pas rare qu'un blanc d’ceuf, abandonné a Vair sans pro- 
tection contre les germes, offre aux yeux, au bout d’un peu de 
temps, cette fluorescence verte. 


I 


Ces faits m’ont conduit, apres que j’eusse reconnu? que le 


4. Thése de la Fac. des Sciences, 1875. 

2.M. James Kunz me parait avoir signalé, le premier, que le méme bacille 
pyocyanique produit de la fluorescence verte a cdté de la pyocyanine dans ses 
cultures. (Corresp. Blatt f. Schweiz. Aerzte, fov. 1888). Le fait est d’autant plus 
intéressant que la date de sa communication a l’Association médico-pharmaceu- 
tique du Cercle de Berne (6 déc. 1887) coincide avec celle de la publication du 
mémoire (Zeitsch, f. Hygiene, t. 1, 1887) o& M. Ernst adoptait Popinion qui pré- 
valut un certain temps dans la science, que l’existence de denx bacilles pyocya- 
niques rendait compte de ce double effet de coloration. Je regrette de n’avoir 
pas connu le travail de M. Kunz pour le citer quand j'ai publié des conclusions 
en si parfaite concordance avec les siennes 
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hacille pyocyanique faisait, en plus de la pyocyanine, de Ja 
fluorescence verte en bouillon, & essayer des cultures dans 
Yalbumine d’cuf'. J’en rappellerai britvement le résultat : c’est 
uniquement de la fluorescence verte qui apparut dans ce milieu 
durant toute une série de passages, quin’enleva pas au microbela 
propriété de refaire dela pyocyanine apres report dans le bouiilon. 

J’essayai dans le méme temps d'autres milieux. C'est ainsi 
que jemployai une solution de peptone a 2 0/0, préparée avec 
une peptone prise dans le commerce, sans qu’i] ett été rien 
spécifié concernant sou origine et son mode de préparation; ces 
détails ont leur importance, comme on verra par la suite. Dans 
ce nouveau milieu, le bacille pyocyanique développa une teinte 
bleue sans mélange de fluorescence. C’était de la peptone de 
viande qui avail produit ce résultat : on devait se demander ce 
que produirait la peptone provenant de l’albumine. D’un blanc — 
d’ceuf, dilué dans trois fois son poids d’eau, on fit deux parts : 
lune fut ensemencée sans autre traitement; lautre, addilionnée 
en proportions voulues d’acide chlorhydrique et de pepsine, fut 
mise a digérer a l’étuve et, la peptonisation achevée, neutralisée 
par la potasse, stérilisée ensuite a l’autoclave, et enfin ensemencée 
avec le méme germe el a la méme dose que la premiere part. 
Elle prit une coloration bleue sans mélange, tandis que celle-ci 
présentait la fluorescence habituelle sans trace de bleu. Je crus 
pouvoir conclure alors que lanature de la sécrétion pigmentaire 
était en rapport avec l'état de l’aliment azoté, la fluorescence liée 
a la matiére albuminoide qui n’a pas subi encore la peptonisation. 
J’avais eu soin de m’assurer que les différents échantillons de 
microbes fluorescents que j’avais pu recueillir témoignaient dans 
le méme sens que le bacille pyocyanique par l’adaptation de leur 
fonclion a Ja nature du milieu : fluorescence dans |’albumine et 
dans le bouillon, qui disparaissait dans la solution de peptone. 
Les recherches que j’ai poursuivies depuis lors sur la fluores- 
cence ont éLé faites avec le bacille pyocyanique; on voit que les 
conclusions en peuvent étre étendues a toutes les espéces qui 
possédent cette foaction chromogéne. 

J’entrepris ensuite de peptoniser de la viande comme j’avais 
fait de l’albumine. Je m’altendais & obtenir par ensemencement 
de cette peptone les effets que j’avais obtenus avec la peptone de 

4. Ces Annales, t. IV, p. 94 et suivantes. 
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viande du commerce. II n’en fut rien. La culture montra de la 
fluorescence a coté de la pyocyanine. Je me procurai alors des 
peptones de différentes provenances. Je ne retrouvai avec 
aucune le résultat que j’avais dé a la premiere, et j’eus toujours 
la production simultanée des deux pigments qui indiquait des 
produits bien différents. Il n’était pas besoin, & vrai dire, de ces 
résultats contradictoires pour suspecter, quand il s’agit de pep- 
tone,.Videntité des produits que lVindustrie livre sous ce nom. 
Des étres plus élevés eu organisation que les microbes ont fourni 
depuis longtemps la preuve de la variabilité de ces produits 
confondus sous une commune désignation, dans des expériences 
physiologiques qui ont conclu alternativement a la toxicité et a 
la non loxicité de la peptone. 

C’est que la peptone ne constitue pas une espéce chimique, 
a proprement parler. La matiére protéique employée, l’espece 
animale & laquelle elle estempruntée, le procédé de préparation 
mis en ceuvre peuvent en modifier la composition et en faire 
varier les propriétés physiologiques. Il faut donc adopter pour 
les recherches expérimentales un type, dontla constance d'origine 
et du mode de préparation assure, autant que possible, la cons- 
tance de composition et le plus haut degré dans la pureté relative, 
& laquelle on doit se borner. 

Henninger s’était proposé de réaliser ces conditions dans ses 
recherches sur /a nature des peptones'. Pour cela, il faisait précéder 
la peptonisation des matieres albuminoides d'une série de trai- 
tements destinés & les purifier, et s’astreignait, dans la conduite 
de l’opération, a des régles lixes qu'il aminutieusement décrites. 
C'est a la fibrine-peptone préparée par son procédé que je me 
suis rapporté au sujet de l'influence qu’exerce la peptone sur la 
sécrétion chromogéne. Ce sera la peptone qualifiée de pure, par 
convention, dans les pages qui suivent. La-solution de cette 
peptone a 2 0/0 m’a donné le méme résultat que la peptone de 
viande que j’avais employée en premier lieu : exclusion de la 
fluorescence. Je reconnus ensuite que la fibrine, soit de pore, 
soit de boeuf, simplement lavée de facon a devenir bien blanche 
et sans les longs traitements du procédé Henninger, permettait 
d’oblenir une peptone qui réagissait de méme a la culture. 

Ces effets de la fibrine du sang conduisaient A chercher ce 

1. These de la Fac. de Méd.de Paris, 1878. 
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que donnerait par peptonisation la fibrine musculaire, soit une 
partie seulement de la viande au lieu de la viande en bloc qui 
m’avait d’abord servi. Du muscle de beeuf a été haché, exprimé 
a la presse et mis en contact avec son poids d’eau distillée, 
exprimé de nouveau apres 24 heures, et ce traitement a été renou- 
velé pendant dix jours. Le bouillon qu’a fourni la derniére eau 
de lavage donneencore de la fluorescence,mais il n’y ena plus avec 
lapeptone préparée avec lerésidu lavé. Mais opération estlongue. 
On atteint aussi stirement et plus rapidement le but par trois 
décoctions successives, chacune une demi-heure durant et suivie 
de mise a la presse de la viande épuisée. Lerésidu de la derniére 
opération fournit une peptone ow la culture du bacille pyocya- 
nique ne développe pas de fluorescence. C’est le procédé auquel 
je me suis tenu, dés lors, pour obtenir la fibrine-peptone de 
viande. 

Mais on observait un fait curieux dans les solutions de cette 
derniére peptone. Conservées au contact de lair, elles redeve- 
naient aptes, aprés un certain temps, a donner de la fluorescence 
par ensemencement du méme germe qui, dans la préparation 
récente, ne produisait que de la pyocyanine. Au contraire, en 
vase clos, ces solutions ne subissaient aucun changement. 

L’expérience a été répétée plusieurs fois dans des conditions a 
l’abri de toute erreur. La solution de peptone récemment prépa- 
rée et vérifiée était répartie dans des tubes 4 essai, dont la 
moitié était scellée a le lampe, l'autre moilié fermée simplement 
a la ouate. Ces tubes, disposés horizontalement et cdte a céte, 
étaient abandonnés-a la Jumiere ou a Vobscurilé; cette circon- 

stance m’a paru indifférente. Apres des temps variables, un tube 
de chaque série était mis en cullure avec le méme germe, a la 
méme dose. Le contenu du tube aéré était seulement devenu 
plus brun et offrait une réaction plus acide. Mais l’aspect des 
cultures était bien différent, et d’autant plus que plus de temps 
s’était écoulé depuis la mise en train de ]’expérience. Il n’y avait 
aussi parfois, pour distinguer le tube aéré, qu'une dillérence a 
peine appréciable, un éclat un peu plus vif de la couleur com- 
munément verte en peptone, une trace seulement de fluorescence 
dont la constatalion nécessitait un ceil exercé, on était tenté de 
dire prévenu. Mais pour réduire la part de subjectivité dans une 
mesure si délicate, il suffisait de recourir 4 la réaction d’oxyda- 
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tion que j’ai indiquée ‘: le vert du pigment fluorescent passe a 
Vair au jaune brun, celui de la pyocyanine au brun rouge. Les 
tubes étaient done placés dans les conditions les plus favo- 
rables 4 |’oxydation, c’est-a-dire, aprés addition de potasse, 
déposés dans |’étuve. Apres 24 heures, la différence entre les 
deux séries ne faisait plus doute pour personne. 

Ainsi, des peptones de viande du commerce, une seule 
exCluait la fluorescence. C’était, au contraire, la regle pour les 
peptones de fibrine, d’albumine que j’avais préparées. Celles 
que je préparais avec la viande laissaient la fluorescence subsister 
ou l’excluaient, selon que la viande élait employée telle quelle 
ou apres avoir été débarrassée des liquides qui l'imprégnent. La 
peptone de cette derniére provenance rétrogradait en quelque 
sorte, c’est-a-dire que, par exposition a l’air, sa solution rede- 
venait apte a favoriser la fluorescence qu’elle excluait primili- — 
vement. Mais les contradictions que ces faits présenlent ne ~ 
sont qu’apparentes; les paragraphes suivants en fourniront 
Péclaircissement en découvrant la vraie cause de la fluorescence. 


Ill 


Au milieu de ces difficultés, ce n’était pas une des moindres 
complications du probléme, qu’on dit avoir recours, pour 
l’étude de fonctions chromogénes, a des milieux aussi complexes 
et de composition aussi mal connue que ceux que nous avons 
employés jusqu ici. Il était bien désirable qu’on put former un 
milieu de culture d’éléments plus simples, mieux connus, et 
partant plus maniables an gré de lexpérimentateur. I] me 
suffisait, pour concevoir la possibilité du succes de semblable 


tentative, de me reporter & des expérieuces personnelles qui 


remontaient 4 plusieurs années déja *, mais que j’avais moins 
que jamais le droit, du point de vue ou mes recherches nouvelles 
m’avaient conduit, de trailer avec indifférence. Il s’agit des 
cultures que j’avais failes jadis, en milieu purement minéral, d'un 
microbe fluorescent qui m’était tombé entre les mains : le 
pigment s’y était bien reproduit. Pour attribuer, malgré ce 
succes, la production de fluorescence & la présence d'un albu- 


4. Ces Annales, t. IV, p. 97. 
2. De la pyocyanine, loc. cit. 
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minoide, il ne m’avait pas couté d’admettre que, lors du report 
du microbe du milieu albumineux ow il s’était d’abord montré 
dans le liquide nourricier minéral, j’avais introduit la quantité 
d’albumine nécessaire & sa fonction chromogéne, par un ense- 
mencement Jargement praligué, comme j’avais coutume a 
lépoque. Mais cette explication ne pouvait s’étendre a toute 
la série des cultures que j’avais poussée jusqu’a treize. Et 
d’autre part, d’aprés le sens ot s’exerce le plus habituellement 
laction prolongée des milieux artificiels, qui tourne plutét & Ja 
dégradation qu’a l’exaltation des qualilés des germes, on ne 
devait plus admettre qu’un renouvellement suffisant de matiere 
albuminoide, adaptée au fonctionnement de germes nouveaux, 
put résulter, dans la série des cultures minérales, de la mort ou 
des déchets vitaux des générations de microbes qui s’y succé- 
daient. La production de fluorescence, en milieu minéral, offrait 
donc un grand intérét. De nombreux auteurs Vavaient vérifiée, 
@ailleurs: M. Cohn parait l’avoir observée dés 1872‘, dans le 
milieu minéral qui porte son nom. C’est la ligueur de sa formule 
que j’avais adopltée, a peu pres, dans mes expériences anciennes. 

J’entrepris de renouveler cet essai de culture. J’y consacrai 


un liquide de composition tres voisine, celui que M. Hueppe a . 


employé dans ses recherches sur le lait bleu. J’ai seulement 
substitué au tartrate d’ammoniaque le succinate, qui m’a paru 
donner de meilleurs résultats. 

Le bacille pyocyanique se développe tres bien dans ce milieu 
en produisant de la fluorescence. J’ai pu réduire encore le 
nombre d’éléments du mélange sans nuire au succes de l’expé- 
rience, apres avoir reconnu que Ie sel de chaux y était inutile. I 
reste donc, pour la composition du milieu de culture, dans 
1,000 c. c..: succinate d’ammoniaque, 10 grammes; phosphate 
de potasse, 5 grammes; sulfate de magnésie, 2 gr. 5. Je pouvais 
retrancher encore le dernier sel sans changer notablement le 
résultat. Il n’en fut pas de méme quand la suppression porta sur 
le phosphate. 

M. Pasteur a anciennement insisté sur importance tres 
grande de ce sel minéral dans Jes milieux de culture. On pouvait 
s’atlendre & voir le microbe refuser de vivre dans un milieu 


4. Beitrage z. Biol. 0. Pflanzen, t. I, 1872. 
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constitué uniquement par le succinate d’ammoniaque et le sulfate 
de magnésie. De fail, une longue série de cultures y est impos- 
sible; et, comme le développement ne dépasse pas le troisieme 


passage, on est fondé a croire que des traces de phosphate du - 


liquide complet du début ont été portées dans le premier matras 
avec la semence, et que c’est encore V’influence de ce sel, a 
Vétat de dilution extréme, qui est sensible dans la troisiéme cul- 
ture, et permet au microbe de proliférer jusque-la. Quoi qu’il en 
soit, le résultat est tres remarquable : la culture se peuple 
extrémement peu; le liquide louchit & peine et lentement (plu- 
sieurs semaines sont nécessaires), une coloration d'un bleu pur 
s'étend a tout le milieu. L’appui d'une aération abondante est 
nécessaire dans ce cas. Les cultures réussissent mieux en bal- 
lons. J’opérais sur un litre de liquide dans des récipients de 
capacité double. Il en résultait une belle couleur bleue, non tres 
intense, mais exempte entitrement de fluorescence. 

Au contraire, Ja fluorescence reparaissait par l’addition de 
phosphate, méme 4 une dose inférieure a celle de la formule 
indiquée. La base, unie a ]’acide phosphorique, n’importait pas. 
Un autre alcali ou la chaux pouvait étre subslitué sans incon- 
vénient a la potasse. 


IV 


Ainsi, la production de la fluorescence nous apparait, dans 
ces premieres expériences, comme liée étroitement a la présence 
de phosphate dans le milieu nourricier. Par l’addition de phos- 
He on pourra donc la faire naitre din la solution de peptone, 
qu’on avait d’abord reconnue impropre & cet effet. C’est ce que 
Vexpérience vérifie. Du phosphate de potasse a été ajouté a la 
solution de peptone dans la proportion de 5 gr. pour 1,000 c. c., 
qui est le titre de la solution nourricitre minérale. La fluores- 
cence est nette dés le début de la culture dans Je milieu ainsi 
modifié; elle s’accroit avec le temps; elle est rendue plus mani- 
feste encore, comme de coutume, par quelques gouttes d’alcali. 

Il est donc évident que la production de fluorescence est liée 
a Ja présence d’un phosphate. Mais de ce que fluorescence 
implique phosphate, doit-on conclure de !'absence de fluorescence 
4 l’'absence de phosphate? Absolument, et sans rien spécifier 


i fo 
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concernant des proportions, la présence de phosphate est-elle la 
condition nécessaire et suffisante pour l’apparition du pigment? 
Sans nouveaux essais, les faits qne nous possédons permettent 
de répondre a cette question. L’expérience avec le succinate 
d’ammoniaque et le sulfate de magnésie a montré, a la vérité, 
qu’en absence compléte de phosphate, le microbe ne faisait pas 
de pigment vert fluorescent. Mais il ne faut pas oublier que le 
développement méme du microbe est, dans ces conditions, bientot 
arrété, et que, pour vivre seulement, il a hesoin de phosphate. 
On en conclura que la peptone, qui exclut aussi bien la fluores- 
cence, mais qui peut entretenir la vitalilé du microke dans un 
nombre infini de passages, doit fournir, au moins, la proportion 
de phosphate indispensable a cet entretien. On ne peut done pas 
faire abstraction de la notion de quantité dans l’appréciation du 
role du phosphate. Les expériences suivantes montrent bien 
quel facteur important est cette quantité dans le résultat final. 

Des solutions de peptone pour une série, de succinate 
d’ammoniaque et de sulfate de magnésie pour ]’autre série, aux 
doses habituelles pour chaque élément, ont été additionnées de 
phosphate de potasse dans les proportions crvissantes, pour 
1,000 c. c., de 

0,0125. 0,025. 0,05. 0,0625. 0,125. 0,25. 0,5. 4,3. gr. 

Ces diverses solutions, réparties dans des tubes a essai, ont 
été stérilisées, ensemencées, et les cultures examinées au bout 
de quelques jours. Pour le milieu minéral, il n’y a qu’un beau 
vert sans fluorescence dans les quatre premiers tubes; le cin- 
quiéme (0,125) est vert brillant; la fluorescence est nette dans le 
sixieme. C’est a partir de ce dernier tube (0,25) seulement 
qu'elle est manifeste dans la peptone. Il y a donc, sans altacher 
plus dimportance qu’il ne convient aux chiffres ci-dessus, et 
en ne retenant que le sens général de ces expériences, une pro- 
portion de phosphate indispensable & la vie du microbe, qui 
constitue ce qu’on pourrait appeler sa ration d’entreuien. La 
gnantilé qu’on apporte en plus, dans son milieu de culture, 
ne serait alors pas nécessaire; elle constituerait une réserve 
que le microbe mettrait a profit pour la production d’un pigment 
nouveau, sans pourtant qu'il soit assuré que l’analyse révéle un 
jour la présence du phosphore dans ce pigment. 

La fonction essentielle du bacille pyocyanique est donc la 
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fonction pyocyanogéne : j'ai insisté ailleurs déja sur ce point’, et 
tout raméne a celle conclusion. C est & bon droit qu’elle entre 
dans son nom spécilique. C’est celle dont ne le séparent pas 
méme ces conditions précaires d’existence, cetle véritable misére 
physiologique qui aboutit &la mort, aprés un petit nombre de 
générations dans le milieu dépourva de phosphate. L’autre 
fonction est surajoutée; elle n’est pas essentielle, ni particuliére 
au bicille pyocyanique, et il en est de méme pour tous les 
microbes qui la possédent. Elle apparait chez Lous comme l’effet 
d'une cause unique, l’enrichissement en phosphate du milieu 
nourricier. 


V 


Nous avons réalisé, comme on a vu, avec un mélange de- 


trois sels définis, ot il a suffi de faire varier la proportion du 
phosphate, des conditions ou le microbe produisait de la pyo- 
cyauine sans fluorescence (jusqu’a 08',0625 phosphate de potasse 


_ pour 1,000 c. c.), comme il fait dans la peptone pure, et d'autres 


conditions ot il donnait a la fois pyocyanine et fluorescence 
(08',125 phosphate de potasse et au-dessus), comme on l’observe 
dans le bouillon. Nous obtenons plus encore avec la progression 
croissante du phosphate dans le mélange. C’est ainsi que dans le 
dernier terme de notre série (18',3 phosphate), la fluorescence 
seule apparaissait. C’est la reproduction du résullat des cultures 
en albumine. Nous sommes amené des lors @ concevoir comme. 
un balancement entre les deux principaux aliments de la vie 
microbienne, au regard de Vinfluence quwils exercent sur la 
fonction chromogéne : la prédominance de l’aliment azoté se 
jugeant par la production de pyocyanine; l’excés de matiére 
phosphatée, au contraire, par la production de fluorescence; 
dans un juste rapport entre Ja quantité du composé azoté et celle 
du phosphaté résiderait le détermiuisme de la production simul- 
tanée des deux pigments. ; 

Bien des faits s’éclaircissent a la lumib’re de cette interpré- 
tation. Ainsi l’influence que j’ai signalée jadis de la coagulation 
de l’'albumine, l'influence de sa solidification par la gélose, pour 
faire produire au microbe de la pyocyanine dans ce milieu 

1. Ces Annales, t. V, p. 72. 
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d’albumine qui ne s’y prétait pas d’abord. Il n’intervient 1a, en 
apparence, qu'un changement d'état physique. En réalité, le 
rapport entre les principes alibilesa pu étre entitrement trovblé. 
On sait quel véhicule de phosphates est tout liquide albumineux 
dans le monde organisé : non seulement phesphates alealins 
naturellement solubles, mais méme phosphate de chanx en 
suspension ou solubilisé. Avec le changement d’état de l’albu- 
mine, une précipitation d’une partie de ce phosphate de chaux 
doit se produire, et ainsi tombe, au profit de l'autre pigment, la 
prédominance de |’élément qui assuraitJa fluorescence. Le chan- 
gement survenu dans le rapport des facteurs dont la fonction 
chromogéne dépend, aboutira a fluorescence et pyocyanine ou 
& pyocyanine seule, selon que l’équilibre sera réalisé ou que la 
prédominance aura été assurée a élément azoté. Le premier 
cas s'applique au bouillon. La peptonisation détermine le second. 
Mais on ne doit pas faire abstraction, dans les effets de cette 
dernitre, de la part qui revient 4 lopération de technique 
microbienne qui s’y ajoute : je veux parler de la stérilisation a 
Vautoclave du produit peptonisé, ramené a J’alcalinité, et de la 
filtration qui s’ensuit. Une diminution réelle dans la teneur du 
milieu en phosphate s’ajoule, de ce fait, & la diminution seu- 
lement relative que Ja peplonisation avail causée, en élevant 
simplement le taux des éléments azolés assimilables. 

Nous avons yu pourtant que la peptonisation de Ja viande, 
faite dans des conditions identiques, n’a pas donné un milieu 
de culture aussi réfractaire a la fluorescence que l’albumine- 
peptone. Pour expliquer ces effets différents des deux peptones, 
s’ils ne sont pas jusliciables de différences dans la proportion de 
leurs principes azolés, nous ne sommes pas réduit a invoquer 
uniquement la possibililé de la prédominance, dans la viande, 
d@une combinaison phosphatée alealine sur la combinaison 
calcique, ce qui soustrairait une quantité proportionuelle de 
phosphate aux effets de la chaulfe & l’antoclave aprés neutra- 
lisation. On doit songer encore qu’il existe une combinaison 
organique, capable d’assurer le passage en solution de l’élément 
phosphoré, méme A l’état de composé calcique, et quelle se 
trouve dans la viande. C’est l’acide phosphoglycérique, dont le 
sel de chaux est soluble, & Vinverse du phosphate de la méme 
base. La présence de phosphoglycérate de chaux dans le bouillon 
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de viande est assez manifeste. C’est ce composé, comme je m’en 
suis assuré, qui cause, en raison de sa moindre solubilité a 
chaud, ce trouble bien connu de nos bouillons au sortir de 
Vautoclave, trouble qui disparait bientét par le refroidissement. 


VI 


Ces considérations s’appliquent aussi bien a |’interprétation 
des effets qu’on obtient de la peptone de viande du commerce. 
Les mémes causes interviennent. Le procédé que j’ai suivi dans 
mes expériences de peptonisalion n était d’ailleurs que la repro- 
duction du procédé qui est appliqué en grand dans l'industrie et 
devait aboulir ainsi 4 des produits de propriétés identiques. Je 
rappellerai en quoi consiste le procédé industriel le plus 
ordinairement employé; ce sera l’occasion de faire connaitre 
la technique que j’ai adoplée dans toutes mes opérations de 
laboratoire * 

La viande, débarrassée des os et de la graisse, et bien divisée, 
est mise en contact avec de la pepsine dans de l’eau additionnée 
d’acide chlorhydrique : 1 kilo de viande dans 3 litres d’eau a 
1 0/0 d’acide. Le digestion se fait 4 50°. La peptonisation achevée, 


ce dont on s’assure avec le ferrocyanure de potassium et l’acide 


acélique, la liqueur qui en résulte est filtrée & la chausse, bouillie 
et traitée a l’ébulliuion par du bicarbonate de soude, jusqu’a 
neutralité au papier de tournesol. Aprés une filtration nouvelle, 
la suite de l’opération, qui consiste en évaporations pour obtenir 
le produit sec, est sans intérét et ne s’appliquait pas d’ailleurs 
dans mes essais. Ce qui est inléressanl & notre point de vue, 
c’est Vinfluence que peut avoir cette pratique sur la teneur de la 
peptone en phosphate. Or, on doit reconnaitre qu’elle serait en 
état de l'enrichir plutét, par suite de la double décomposition 
que l’élévation de !a température est propre a favoriser entre le 
bicarbonate de soude et le phosphate de chaux en présence. 
On devait s’étonner davantage qu’une peptone de viande 
etit donnéle résultat que j’ai ehiena au début de mes recherches : 
1. Je me fais un plaisir @’adresser ici publiquement mes bien vifs remerciements 
a M. Chassaing. La libéralité avec laquelle il a mis & ma disposition ses excellents 


produits physiologiques et m’a fournisur leur fabrication tous les renseignements 
dont j’ai eu besoin, m’a bien facilité ’exécution de ce travail. 
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absence de fluorescence qui indique l’indigence de phosphate. 
Je m’enquis de la provenance du produit. Le fabricant, 
M. Neudascher a bien voulu me faire connailre son procédé de 
préparation et m’autoriser 4 le publier : je lui en adresse mes 
vifs remerciements. La viande est trailée par la pepsine en 
présence de l’acide sulfurique : 50 kilogrammes de viande avec 
400 grammes d’acide et 70 kilogrammes d’eau. La température 
atteint jusqu’a 55°. La saturation de l’acide est faite au moyen 
du carbonate de chaux, ajouté en excés. On remarquera Ja 
différence de ce procédé avec le premier. La double décomposi- 
lion, qui peut y survenir aussi, produirait un effet contraire de 
Vautre : transformation du phosphate alcalin en sel calcaire La 
combinaison organique, a la faveur de laquelle l’acide phospho- 
rique reste dissous en présence de la chaux, ne peut pas s’y 
maintenir davantage : le phosphoglycérate de chaux se décom- 
pose, dans les conditions d’acidité et de température qui sont 
réalisées ici, en glycérine et phosphate de chaux. La peptone 
ainsi préparée est done bien comparable, pour nos cultures, a la 
peptone pure : l’élément de la fluorescence en est, sinon exclu, 
du moins considérablement réduit. 

Il n’est plus besoin d’insister sur les traitements qui, dans le 
procédé de Henninger, assurent ce résultat. On ne doit pas 
douter de lVutilité des lavages acides de la fibrine, qui Ja débar- 
rassent des sels, préalablement a la peptonisation. Nous avons 
vu, d’ailleurs, quils n’étaient pas indispensables. L’important, 
je le répéte, est moins de supprimer entitrement les phosphates 
que den réduire le taux. 


Vil 


Ilreste a expliquer comment lapeptone de fibrine musculaire 
peut acquérir, en solution a lair, la propriété de favoriser la 
formation de fluorescence, propriété dont elle était dépourvue 
tout d’abord. Sous la loi des conditions que nous avons assignées 
a la production de la fluorescence, nous ne pouvons interpréter 
que d'une facon ce changement: le rapport du phosphate a la 
matiére azotée a varié. Deux causes peuvent avoir amené ce 
résultat. La matiére azotée a pu diminuer, le phosphate restant 
constant. On trouve bien qu'il s’est produit des phénoménes 
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d’oxydation dans la solution de peptone : la couleur brune et 
lacidité en témoignent ; mais cette solution est restée limpide; 
il n’y a eu séparation d’aucun corps, pour diminuer la proportion 
des principes azotés assimilables. Ou bien, le titre en phosphate 
a augmenté : un phosphate serait apparu, qui nexistait pas sous 
cet état ou qui élait masqué dans la liqueur primitive ; il suffit, 
pour cela, de concevoir que ce phosphate était engagé dans une 
combinaison ow le microbe était impuissant a le reconnaitre et a 
Vutiliser, et que cette combinaison s’est décomposée au contact 
de l’air. La chimie nous a dés longtemps familiarisés avec 
l’existence de pareils composés dans les milieux organiques. If] est 
fréquent qu’un élément se dérobe ainsi, non pas seulement a 
lV'appropriation biologique quicomporte tant de conlingence, mais 
méme a des réactions auxquelles on altribue volontiers un 
caractere de nécessité : ainsi des sulfates d’éthyle, pour ne citer 
qu’un exemple, ot Je sel de baryte est impuissant a révéler 
Vacide sulfurique. 

Gobley a jadis extrait du jaune d’ceuf et dn cerveau une 
substance qui joue un réle analogue vis-a-vis de l’acide phos- 
phorique: c’est la lécithine, qui est extrémement répandue dans 
Yorganisme animal et, on peut dire, dans le monde organisé 
tout entier. De quelques lravaux que cette lécithine ait é1é objet 
dans la suite, c’est dans les mémoires de Gobley, d’une si péné- 
trante analyse etd’une lucidité siremarquable, qu’on peul encore 
le mieux en approfondir étude : leur lecture a été bien sugges- 
tive pour mes recherches. 

Le lécithine est de Voléo-margaro-phosphoglycérate de 
choline. Elle se saponifie ala fagon des corps gras et sous les 
mémes influences, particulitrement sous laction des alcalis. 
Elle se décompose déja a lair, mais j'ai reconnu qu’elle peut 
subir, sans allération sensible, le passage a l’autoclave. Les 
produits de son dédoublement sont, avec les acides gras et la 
choline, Vacide phosphoglycérique qui a pour nos eehosaes un 
$1 eran intérét. 

Pour attribuer un réle a la lécithine dans le phénoméne que 
j étudie, je devais m’assurer que le microbe sait distinguer entre 
ce corps intact, sous l’état ot jimaginais qu’il existe dans la 
peptone récente, et les produits de sa décomposition dans une ° 
beprons vieillie a l’air. 
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J’ai donc préparé de la lécithine de cervelle, ne pouvant me 
fier a la lécithine du commerce pour les raisons qu’on trouvera 
plus loin. Cette lécithine a été bien divisée dans de l'eau distillée 
(Os',5 dans 50 c. c.) ot elle forme une véritable émulsion, et la 
liqueur a 6té stérilisée A l’autoclave. Le microbe ensemencé ne 
s'y est pas développé, autant qu’on en peut juger dans ce milieu 
trouble ; du moins, il n’y a pas fait de couleur. La solution a été 
mélangée alors 4 une solution de succinate d’ammoniaque et de 
sulfate de magnésie, qu’on avait stérilisée 4 part et faite de 
concentration telle que cette addition la ramenadt au titre 
habituel des deux sels, dans les expériences précédentes. Le 
bacille pyocyanique se développe bien dans ce mélange et y 
doune de la pyocyanine sans fluorescence. D’un autre cété, j'ai 
vérifié qu'une solution de phosphoglycérate (j’ai choisi le sel de 
chaux dont la solubilité garantit la bonne conservation) ajoutée 
a la solution de succinate d’ammoniaque et de sulfate de 
magnésie, stérilisation faite au préalable de chaque liqueur 
séparément, était, au méme titre qu’un phosphate, mise a profit 
parle microbe pour produire de la fluorescence. 

Une série de tubes, contenant de la solution de lécithine et 
fermés simplement a la ouate, a été abandonnée a l’air. A 
différents intervalles, l’essai de cette solution a été fait toujours 
de la méme maniére, aprés mélange du contenu d’un tube avec 
quantités voulues de succinate d’ammoniaque et de sulfate de 
magnésie, par ensemencement du bacille pyocyanique. A mesure 
gu’on s’éloignait du début de l’expérience, ou de la pyocyanine 
seulement avait apparu dans le premier essai, on pouvait 
constater un vert toujours plus brillant dans les tubes successi- 
vement essayés, jusqu’au terme, marqué par une fluorescence 
bien nette dans le dernier essai, pour lequel il était devenu 
nécessaire de saturer, avant l’ensemencement, l’acidité développée 
parailélement ala décomposition. C’est exactement ce qu’on 
avait observé dans les solutions de peptone. On congoit que de 
la lécithine, qui a passé dans la peptone, y présente d’autant 
mieux de semblables effets que la réaction alcaline du milieu est 
plus propice @ son dédoublement. 

La lécithine m’a servi 4 de nouvelles expériences qui confir- 
ment pleinement ce que nous savons déja du sens et de la mesure 
dans lesquels s’exerce l’intervention des phosphates. Sous son 
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état normal qui figure une mati#re molle et visqueuse, et en 
dehors méme de sa division extréme dans l'eau, cette lécithine 
subit l’action de l’air. Sans présenter un aspect différent, elle 
peut avoir éprouyé un commencement de décomposition dont 
témoigne la réaction biologiqne : le microbe fait dans ce cas de 
la fluorescence, méme dans une solution récente. Les échantil- 
lons du commerce, de préparation plus ou moins ancienne, 
m’ont souvent offert la preuve de cette décomposition ; c’est 
pourquoi j’ai préparé de la lécithine pour les besoins de mes 
recherches. Uue solution de lécithine ainsi altérée a été ajoutée 
en dilutions croissantes aux deux sels fixes de tous ces essais, 
ces derniers & des doses invariables. Il en est résulté une série de 
tubes aux proportions pour 100 c.c. de succinate d’ammoniaque, 


4 gramme ; sulfate de magnésie, 0,50; lécithine : 


4 egr. 0,5. 0,25. 0,125. 0,0625. 0,03125 gr. 


Onvoit que, si l'apport d’azote diala lécithine décroissait dans 
laméme proportion que le produit phosphoré deson dédoublement, 
le taux de principe azoté restait maintenu a un degré élevé par 
la présence du sel ammoniacal sous le méme poids dans tous 
les tubes. La culture moutre que, dans les deux premiers tubes, 


il y a du phosphoglycérate en quantité suffisante pour com-. 


penser l’excés de composé azoté: ils présentent de la fluores- 
cence. L’éclat du vert diminuait dans les tubes suivants. Dans 
le dernier tube il n’y avait que de la pyocyanine. Mais la couleur 
bleue y offrait une intensité que n’alteignait jamais le mélange 
seul des deux sels, ensemencé comparativement. On voyait ainsi 
de quelle utilité pour le hon fonctionnement du microbe était le 
phosphoglycérate, méme & la dose infime qui répondait a 
Vextréme dilution de la lécithine. J’avais pu apprécier déja cette 
influence favorable des moindres doses du composé phosphoré 
dans |’expérience du paragraphe IV, en rapprochant de méme 
les effets de la culture dans les deux sels et dans Jeur mélange 
avec 0,0125 de phosphate de potasse pour 1,000 c. c. Ces essais 
en séries et par comparaisons de tubes juxtaposés fournissent 
les meilleurs moyens d’apprécier des influences aussi délicates 
dans la gamme nuancée des verts qui offre a l’ceil une véritable 
échelle colorimétrique. . 

Il faut encore mentionner ce qu’on observe dans le lait pepto- 
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nisé ; la culture s’y accompagne de fluorescence. C’est le contraire 
de ce que nous avons vu dans l’albumine peptonisée. Ce qui est 
daccord avecce fait, que dans le lait lerapport du phosphate ala 
matiére albuminoide est plus grand que dans l’albumine de l’euf. 


VILl 


Toutes les expériences concluent ainsi au réle prépondérant 
de la teneur en phosphate du milieu nourricier pour la produc- 
tion pigmentaire des microbes fluorescents. Par cette réaction 
d’ordre biologique, du phosphate de potasse a été reconnu, 
comme ona vu, sous la dilution de 1/8000. C’est un résultat de 
plus & porter au compte d’une méthode d’analyse dont les 
applications doivent devenir tous les jours plus nombreuses. Les 
microbes, dont la délicatesse dépasse si souvent celle des réactifs 
les plus sensibles, doivent étre substitués de plus en plus 4 ces 
derniers, pour aborder tant de problémes de chimie physiolo- 
gique que les méthodes anciennes n’ont pas résolus. On ne 
saurait trop insister sur cette idée. Les recherches qui peuvent 
servir 4 en vérifier la justesse ne sont d’ailleurs pas susceptibles 
seulement de conclusion aussi théorique. Elles ont abouti, dans 
Vespeéce, ala connaissance des meilleures conditions pour obtenir 
en quantité le pigment vert fluorescent. C’est aussi bien le but 


‘qu’on devait atteindre avant d’en entreprendre l'étude chimique. 


x 


Schenbein, déja, proposait cette étude a l’application des 
chimistes. Elle n’offre que plus d’intérét et plus de chances de 
succes du fait qu’on peut en obtenir a volonté la matiére pre- 


miére, et plus abondamment produite, dans des conditions de 


pureté plus grande et de moindre complexité du milieu. Il 
convient de substituer désormais le liquide nourricier minéral 
au bouillon, ou récemment encore M. Hotfa ‘ entreprenait l'étude 
du pigment. I] conclut de ses recherches a un corps albuminoide. 
On sent le redoublement d’intérét qui s’attacherait 4 la confir- 
mation de ce résultat, si on l’obtenait dans un milieu’ primiti- 
vement plus exept que le bouillon de toute matiére albumi- 
noide. 

S’il y avait profit 4 mettre une fois de plus en lumiere, 
comme je m’y suis attaché, la dépendance des fonctions micro- 
.- 4, Miinehen. medic. Wochenschrift. 1891, p. 247. 
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biennes vis-a-vis des conditions de milieu, il convient de recon- 
naitre qu’on ne fait ainsi qu ’appliquer al objet de cetle science 
nouyelle de Ja microbie une notion bien ancienne déja dans les 
sciences biologiques. Les végétaux supérieurs autant que les 
infiniment petits témoignent, par la qualité et la quantité de 
leurs produits, de la convenance del’aliment quileur est offert. La 
science des engrais est fondée sur ces observations. On n’inter- 
roge pas non plus les végétaux sur leurs besoins dans les champs 
d’expérience, autrement que nous faisons les microbes. On se 
soustrait d’autant moins a ces rapprochements que le cas parti- 
culier permet de resserrer la comparaison plus encore. On a vu 
le prix que nos microbes fluorescents attachent a la richesse du 
terrain en phosphate pour exalter leur production pigmentaire. 
N’est-ce pas aussi une suralimentation phosphatée qui triple le 
rendement d’un sol et porte la récolte de froment de 8 a 24 quin- 
taux métriques de grains a l’hectare ? * 


IX 


Il faut dire un mot encore de la signification que doit prendre 
a constatation des microbes fluorescents dans les eaux, d’aprés 
cette étude des conditions ou s’exerce le mieux leur fonction 
chromogeéne. On associait déja 4 leur présence l’idée d’une cor- 
ruption du milieu. Leur importance diagnostique s’accroit dans 
un sens d’autant plus défavorable a la valeur de l’eau que la 
corruption dont ils temoignent doit étre rapportée abhi a une 
origine animale. 

Les végétaux, 4 la vérilé, comprennent des phosphates 
dans leur constitution : les infusions végétales se montrent pour 
cette cause, dans les recherches expérimentales, aussi propres a 
la production de la fluorescence; et méme, le composé si univer- 
sellement associé a la vie, la lécithine a été retrouvée dans un 
grand nombre de végétaux. Nous avons vu pourtant que, dans 
les conditions naturelles, c’est en milieu animal seulement que 
la fluorescence verte s’est montrée & tous les observateurs. D’un 
autre cdté, analyse chimique, depuis longtemps, rattache 
exclusivement 4 une souillure d’origine animale la présence 


4. Traite de Chimie agricole, Deherain, 1892. Expérience de Grignon, p. 420. 
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d’acide phosphorique dans les eaux. L’analyse microbiologique 
conclura de méme sur la présence des organismes fluorescents. 
De Vexistence et du nombre de leurs germes, elle peut, de plus, 
déduire quelques indications sur le rapprochement ou J'éloi- 
gnement de la cause de la souillure. J’ai montré avec le bacille 
pyocyanique que le microbe peut, avant de périr, étre dépouillé 
de sa fonction fluorescigéne sous l’action de causes débilitantes. 
J’ai eu recours a la chaleur. L’oxygéne en exces, la radiation 
solaire, la pénurie d’aliments réalisent des conditions aussi 
funestes aux fonctions, sinon a la vie microbienne. Toutes ces 
influences auront eu d’autant plus de chances de s’exercer que le 
microbe subit depuis plus longtemps les vicissitudes du transport 
par les eaux. L’apparition de la fluorescence dans la culture des 
microbes d'une eau témoigne donc que la souillure de l’eau est 
d'origine animale, et que cette souillure est récente, qu’elle pro- 
vienne de la pénétration du microbe méme dans l'eau, ou d’un 
renouvellement pour le microbe ancien déja dans cette eau et 
sur le point d’en subir les effets de dégradation, de l’aliment 
phosphaté nécessaire & maintenir ou a ranimer son énergie 
fonctionnelle. 

On me permettra une derniére réflexion. Certains liquides 
de lorganisme, principalement des sérosités, offrent parfois des 
degrés variables de fluorescence, méme de couleur verte, en 
dehors de |’ingérence des microbes. N’est-on pas autorisé a se 
demander, dans ces cas, si certaines cellules des tissus vivants 
nélaborent pas, a la fagon des microbes, les éléments de la 
fluorescence si abondamment répandus autour d’elles'? C’est, 
en tous cas, une question qui ne peut recevoir de solution que 

4. J’ai indiqué déja le rapprochement qui s’impose avec la substance fluores- 
cente que M. R. Dubois a signalée dans le sang vert des pyrophores. (Les Elaterides 
lumineux, 1886.) Qu’y aurait-il d’extraordinaire a ce que, chez des étres plus éle- 
vés en organisation, la fonction fluorescigéne fit localisée dans un tissu ou un 
organe, au lieu d’absorber tout l’étre, comme ce nous semble le cas pour les 
cellules microbiennes, par une appréciation sans doute moins adéquate 4 la vérité 
que conséquente a l’imperfection de nos instruments, qui ne nous permbttent pas 
de réduire ces cellules en éléments plus petits? N’est-ce pas ce qu’on voit pour 
la fonction photogéne? Et il ne serait que plus digne d’intérét, si la fluorescence 
déerite par M. Dubois, que « l’acide acétique aétruit, que Pammoniaque fait repa- 
raitre ou dont elle exagére notablement J’éclat », était identique a la fluorescence 
de nos microbes, que le méme insecte, le pyrophore, réunit les fonctions photo- 
géne et fluorescigéne que je ne sache pas qu’on ait encore trouvées associées 


dans un méme microbe, mais qui ne doivent pas étre plus incompatibles que 
fluorescigéne et pyocyanogeéne, 
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quand on connaitra mieux, chimiquement, cette matiére fluores - 
cente pour l’identifier, en quelque point qu’elle se PoncontDe, par 
un ensemble de réactions irréfragables. 


APPENDICE 


Je ne suis pas assuré qu’il n’y ait pas quelques omissions encore 
dans la liste que je donne des microbes auxquels on a attribué la 
fluorescence. Telle qu’elle est, elle suffit 4 prouver la nécessité d’une 
revision dans ce groupe et servira peut-étre a refréner quelques velléités 
de créations nouvelles. Voici d’abord la liste des microbes dans le 
nom spécifique desquels la fonction fluorescigéne est rappelée : | 

‘Diplococcus fluorescens fotidus. Kuamann. Allgem. med. Conair 
tung. 1887. Ersenserc. Bakt. Diagnostik. 1891. 8. 

Bac. fluor. liquefaciens minutissimus. UNNA. ToMMASOLI. Monatsh. 
f. prakt. Dermatologie. T. 1X. Bis. 57. 

Bac. fluor. nivalis. Scumetcx. Centralb. f. Bakter. T. IV, et ces 
Annales. T. IL, p. 626, His. 58. 

Blaugriin fluorescir. Bacterium. ADAMETZ. 43. Mittheit. d. Versuchs- 
station f. Braver. u. Malz. Vienne. 1888. 

Bac. fluor. non liquefaciens. Frick. Virchow’s Archiv. T. CX VI. 1889. 
His. 4118. . 

~ Micrococcus sorbed Macerora. XVI. Gior. Soc. Ital.d’ Igiene. 1889. 

Bac. fluor. aureus. Zimmermann. Chemnitz. 1890. Eis. 365. 

— longus. Td. Id. Kis. 366. 
— tenuis.” Td” Id. Kis. 367. 

Bac. butyri fluorescens. Fr. Larar. Archiv. f. Hygiene. T. XII. 1891. 

Dans les microbes qui possédent la fonction sans que leur nom le 
rappelle, il convient de placer, 4 raison de la couleur et des réactions 
de son pigment, bien que le mot de fluorescence ne soit pas expressé- 
ment prononcé : 

Micrococcus chlorinus. F. Coun. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. T.1.4872. 

La fluorescence est signalée en propres termes pour les suivants : 

Bac. erythrosporus. F. Coun et Mrrter. Beit. T. 11. 1879. 

‘Bacterium termo. F. Coun. Beit. T. 1. 1872. Emam. Beit. T. IL 
fasc. III. 1875. Gayon. Th. de la Fac. des Sc. de Paris. 1875. VIGNAL. 
Arch. de Physiol. 1886. Eis. 74. 

Bactérie commune. Miquen. Ann. de Montsouris. 1879. 

Micrococcus difflwens. Scurorrer. Kryptogamenflora von Schlesien. 
Pilze. 1886. 

Bac. smaragdinus fotidus. Remann. Wiirzbourg. 1887. Eis. 270. 

Bacille de la diarrhée verte. Lasace. Arch. de Physiol. 1888. Bis. 192. 
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Bac. viscosus. G. et P. Franxuann. Zeitsch. f. Hygiene. T. VI. 1889. 

Bac. iris. Frick. Virchow’s Archiv. T. CXVI. 1889. His. 124. 

Bac. virescens. Frick. loc. cit. Bis. 126. 

Bac. viridis pallescens. Fricx. loc. cit. Eis. 127. 

Bacterium osteophilum. A. Biter. Bull. Scient. de la France et de la 
Belgique. T. XXI. 1890. 

- Bacillus melochloros. F. Winxure et H. v. Scurosrrer. Vienne. 1890. 

Bac. viridans. W. St-Cuam Syuuers. British med. Journal. T. I. 
1891. 

D’autres auteurs. qui ont rencontré des bacilles fluorescents, se sont 
bornés a les désigner sous ce terme général ou les ont identifiés avec 
Pune des espéces de Fivuces. Ainsi, le Bac. fluor. putidus a été signalé 
dans la ventouse buccale des sangsues, G. Partnorrr. Parme, 1890; sur 
les personnes A sueur fétide, Macciora, IV, loc. cit. Le Bac. flwores- 
cens liquefaciens, dans les matiéres fécales, Brenstock. Zeitsch. f. 
klin. Med. T. VIL. 1884; Brrecer. Zeitschr. f. phys. Chemie. T. VAI. 
18838, et Berl. klin. Wochensch. T. XX1. 1884: sous les ongles, R. Mit- 
TMANN. Virchow's Archiv. T. CXIII. 1888; dans le cul-de-sac conjonc- 
tival, Fick, in Eis. Diagn. 1891; dans !’eau de fleurs d’oranger, Viron. 
Comptes rendus Acad. des Sc. T. CXIV. 1892. Les deux espéces 
conjointement, dans les grélons, 0. Buswip. Ces Annales. T. I, p. 5938. 
On ne compte plus les auteurs qui ont trouvé ces deux espéces dans 
les eaux oU elles sont extrémement fréquentes. 

Des hacilles fluorescents ont été trouvés encore dans le sperme, 

Ernst. Zeitschr. f. Hygiene. T. IV. 1884; dans le lait, Hueppr, Mitth. 
aus der Kaiserl. Gesundheits. T. IL. 1884; dans la terre, Hur aus. Zeitsch. 
f. Hygiene T. 1. 1886; dans les mucosités nasales, normales ou patho- 
logiques, Srraucu. Hasex. Miinchen. med. Wochensch. T. XXXIV. 1887 
et Berlin klin. Wochensch. T. XXV. 1888; dans Vintestin du lapin, 
Cuarrin et Roger. Comptes rendus Soc. de Biol. 1887, etc. | 
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SUR LA FIXATION DE L’AZOTE LIBRE PAR LES PLANTES 


Par MM. TH. SCHLOESING fils et EM. LAURENT. 


PREMIERE PARTIE 


PLANTES SUPERIEURES. 


La premitre partie de ce mémoire se rapporte aux recher- 
ches que nous avons faites dans le cours de ]’année 1892 sur la 
question de la fixation de l’azote libre par les plantes supérieures. 
Ces recherches ont été exécutées par les méthodes et avec les 
appareils que nous avons déja fait connaitre en readant compte 
de nos expériences de 1890 et 1894 sur leméme sujet". 

Rappelons. sommairement le principe des méthodes em- 
ployées. Dans chaque expérience, on met en ceuvre concurrem- 
ment la méthode. directe et la méthode indirecte. La premiere 
consiste & mesurer au début et a la fin, a état libre et pur, 
Vazote gazeux en présence duquel sont cultivées les plantes, et 
a comparer les deux mesures. La seconde est fondée sur le 
dosage de l’azote, 1° avant culture dans le sol et les semences 
et 2° aprds culture dans le sol et les plantes entitres obtenues; 
sil y a eu fixation, l’azote dosé en second lieu l’emporte sur 
Vazote initial. Les deux méthodes doivent concorder, c’est-a- 
dire que le gain d’azote constaté par la seconde doit égaler, 
aux erreurs de mesure prész, l’azote dont la premiere indique la 
disparition. On admet, dans l’exécution deces méthodes, comme 
erreurs maxima, dans une expérience bien faite, respective- 
ment + Sec el t4ms, 

Les cultures se font nécessairement en vases clos; la com- 
position de l’atmosphére interne des appareils est surveillée 
par de fréquentes analyses et entretenue dans les limites qui 
conviennent a la végétation, soit par des absorptions d’oxygéne 


4. Annales de UVInstitut Pasteur, février 1892. 
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faites au moyen de cuivre chauffé,‘soit par des additions d’acide 
carbonique. 

Les sols ont consisté en terre naturelle provenant d’un 
sous-sol de Montretout. Ils ont été mélangés avec un peu de 
délayure d’un mélange de plusieurs bonnes terres et pourvus 
ainsi de germes des étres microscopiques existant dans ces 
terres; leur surface a été, aprés introduction des semences, 
recouverte d’une mince couche de sable calciné destinée & empé- 
cher la production de plantes inférieures; elle est restée, cette 
année, comme dans la deuxieme série des expériences de 1891, 
effectivement exempte de ces plantes. 

Jusqu'ici, nous avions mis en cuvre dans nos expériences 
des sols contenant, naturellement ou apres addition de nitrates, 
peu d’azote. Il fallait expérimenter dans ces conditions, pour 
voir si les plantes, ne rencontrant dans le sol qu’une quantité 
d’azote combiné inférieure a4 leurs besoins, assimileraient de 
azote libre ; autrement, on aurait pu, si les plantes n’avaient 
pas fixé d’azote libre, objecter que la cause en était non dans le 
fait qu’elles n’avaient pas la faculté d’accomplir une telle fixation, 
mais dans cet autre que le sol leur avait offert une nourriture 
azotée suffisante. Rappelons que, dans cette maniére d’opérer, 
nous n’avons pas trouvé de plantes supérieures, en dehors des 
Légumineuses, fixant de l’azote libre. 

Il fallait aussi, pourexaminer les divers cas quise présentent, 
employer des sols plus riches en azote. C’est ce que nous avons 
fait cette année. Nos sols ont regu des doses d’azote nitrique 
assez importantes. Les plantes ont pris un développement plus 
considérable. Dans ces nouvelles conditions, nous avons 
retrouvé, pour les plantes supérieures expérimentées autres que 
les Légumineuses, les résultats négatifs que nous avions déja 
obtenus. 

Au point de vue de l’exécution des expériences, nous n’avons 
apporté que peu de modifications aux procédés que nous avions 
suivis antérieurement. Nous avons simplifié le mode de dessicca- 
tion finale des sols. Nous les chauffions, les autres années, 
dans le vide a la température de 75°, en recueillant les produits 
de la distillation pour y doser l’ammoniaque; mais l’alcali ainsi 
obtenu n’a qu’exceptionnellement atteint un poids correspon- 
dant a 0™s',5 d’azote. Au risque de perdre cet azote, [nous avons 
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simplement desséché les sols au bain-marie, a lair libre. D’ail- 
leurs, la terre initiale qui nous a servi a la détermination de 
azote mis en ceuvre, a été séchée également a l’air libre. Aussi 
pensons-nous n’avoir introduit. aucune erreur appréciable avec 
ce changement. 

_ Dans le dosage de l azote Ae isis une plus grande 
rigueur aété apportée. On s’était borné précédemment a l’appli- 
cation du procédé Kjeldahl. Ce procédé pouvait trés bien con- 
venir alors, sans qu’on efit & craindre qu'il laissat perdre de 
l’azote nitrique, parce que les plantes ne contenaient que des 
quantités extrémement faibles d’azote a cet état, étant venues sur 
des sols trés pauvres en nitrates. Il n’en était plus de méme 
cette année. Nous avons donc, malgré l’excés de travail qui 
devait en résulter, dosé en volume I’azote total des plantes 
comme celui des sols. 

Enfin, nous avons apporté une attention plus grande qu’au- . 
paravant sur les petites corrections nécessitées par l’emploi du 
sucre ajouté au sol pour les dosages d’azote. Opérant chaque 
fois sur 200 grammes de sol sec, nous y avons incorporé un 
poids de sucre exactement égal a 1sr,5. On a toujours employé 
des lots de sucre pilé provenant d’une méme provision, laquelle 
contenait 0mz,49 d’azote pour 1s',5 de matiére. De l’azote ohtenu 
dans chacun des dosages, on a retranché cette quantité cons- 
tante. 

Les dosages d’azote ont été exécutés au moins deux fois 
pour chaque sol ayant servi & une expérience. Leurs résultats, 
dont nous ne donnerons que la moyenne, n’ont pas, une fois 
rapportés au soi total, différé de 4™%, sauf en ce qui concerne 
le sol de l’expérience de la pomme de terre. Quatre dosages 
ont été exécutés sur ce sol dans des conditions paraissant 
identiques. Ils ont donné des chiffres sensiblement différents. 
Sans doute, les tubercules ou les racines y avaient aban- 
donné } quelques débris s’opposant a J’établissement d’une 
compléte homogénéité. Nous avons cru pouvoir adopter comme 
résultat définitif la moyenne de quatre résultats trouvés, d’au- 
tant plus que la somme des quatre prises de sol analysées 
représentait, non pas une petite fraction, mais plus du quart 


-du sol total. 


Pour trois de nos expériences, nous ne pouvons présenter les 
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chiffres de la méthode directe. Un jour de l’été dernier, par une 
chaleur exceptionnelle a laquelle on ne pouvait guére s’attendre, 
Yatmosphére intérieure des appareils s’est trouvée tellement 
dilatée qu’un peu de gaz s’est échappé au dehors. La méthode 
directe était dés lors manquée. Cependant les expériences ne 
Pétaient pas. Nous avons attaché & l’'usage de la méthode directe 
une importance capitale dans nos premitres expériences, quand 
il s’est agi de constater définitivement que certaines plantes 
étaient capables de fixer de l’azote libre ; aujourd’hui que la 
possibilité de cette fixation est bien établie, il faut avouer que 
la méthode directe est devenu moins nécessaire ; du moment que 
les cultures se font 4 l’abri des composés azotés del’atmosphtre, 
on peut maintenant admettre que, s’il y a une Bo goles -cl 
est due & un emprunt d’azote libre. 


Les données et les résultats numériques des expériences sont consignés 
dans les tableaux suivants. 

Azote, presque exclusivement al’état organique, dans 1,000 grammes fe 
la terre de Montretout mise en ceuvre ' : 87™8,27, 

Poids de cette terre employé : 2,000 grammes dans les quatre pre- 
miéres expériences et 3,000 grammes dans la cinquiéme. 


Poids de sable calciné employé : 100 grammes dans Rexeaens II et 


200 grammes dans les autres. 

Azote dans 100 ou 200 grammes de ce sable : négligeable. 

Composition de la solution nutritive, par litre : Sulfate de potasse 087,800, 
sulfate de magnésie 08,500, sulfate ferreux 08,500, phosphate monocalcique 
0e',500. Titre en nitrate de potasse et volume employé, variables. 

Humidité moyenne du sol, aprés l’introduction de la solution nutritive 
et des eaux de lavage: 154417 d’eau pour cent de sol sec. 


METHODE DIRECTE 


AZOTE GAZEUX 


EN PLUS 
INITIAL FINAL a 
au début a la fin 


I. Témoin sans culture,..| 759¢¢,3 758ce, 4 0°¢,9 » 
LE PAV OINe soca anaes Nee ... | 4585¢e¢,3 | 4582ce,9 3¢¢,0 » 


4. Avant addition de la solution nutritive et de l’eau de lavage, Phumidité 
de cette terre est de 0gr,845 d’cau pour 100 grammes de terre séche. 


ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


METHODE INDIRECTE 


AZOTE INITIAL AZOTE FINAL EN PLUS 
= > fo, SiN Se eT AE RE 
SOL Es =e Somence} TOTAL] SOL zs TOTAL début Je fn 
mg mg mg mg mg mg mg mg 
I. Témoin s. culture |174,5] 0,1|124,7] © |299,3/298,6] 0 |298,6| 09.7 » 
TiAyvoine ).25 207. .. |174,5] 0,1 |249,5] 2,5] 426,6|265,7/158,2/423,9) 97 | » 
If. Colza: 2 o7 Rou, 474,35] 0,4 |424,7| 0,5/299,8|178,8|421,9/300,7} » | 0,9 
IV. Graminées........ 174,5| 0,1 1249,5| 6,9|434,0|224,41/207,0|431,4] » | 0,1 


VY. Pomme de terre .. |264,8] 0,4 |487,41401,91550,9|341,4|233,31544,4| 6,5 » 


Les différences trouvées, tant par la méthode directe que par 
la méthode indirecte, entre l’azote initial et azote final, sont 
de l’ordre des erreurs admises, sauf en ce qui concerne l’expé- 
rience sur la pomme de terre; mais, dans ce dernier cas, la 


perte de 6™5,5 d’azote peut s’expliquer par le dégagement d’un 


peu d’azote gazeux qui se serait fait, suivant ce qu’on enseigne, 
pendant la germination; si pareille perte n’a pas été sensible 
dans les autres expériences, c’est que les semences_y renfer- 
maient beaucoup moins d’azote. 

Voici maintenant quelques renseignements sur les diverses 
expériences. 

I. Témoin sans culture. — Du 7 mai au 31 aott. La surface 
du sol est restée exempte de végétation. Bien qu'il n’y ett pas de 
culture, on a analysé latmosphére interne de temps a autre, 
comme pour jes autres expériences, afin de s‘assurer que 
loxygeéne existait en portion convenable. La combustion lente 
de la matiére organique du sol devait consommer une certaine 
quantité de ce gaz. L’oxydation du cuivre entrant dans l’appareil 
était capable, on l’a constaté, de produire le méme effet d’une 
manitre trés sensible. Et, en effet, on a di rajouter de l’oxygéne 
le 28 mai et le 9 juin. Dans la suite, le taux de ce gaz n’a plus 
varié notablement ; il était finalement de 20 0/0. 

Il. Avoine des Salines. — Du 5 mai au 12 juillet. Cing graines 
semées. Hauteur des plus grandes tiges au-dessus du sol : 
1™,15; hauleur moyenne, 1 metre. Poids des parties vertes sans 
lesvracines : fraiches, 95 grammes; séches, 7*,998. Plantes 
entibres seches ; 105,291. L’azote nitrique a été ajouté au sol en 
deux ‘fois; une moitié le 5 mai, l’autre moitié le 2 juillet; ona 
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di arréter l’expérience le 12 juillet parce que les plantes attei- 
gnaient la partie supérieure de l’allonge a culture. 

HT. Colza. — Du 8 mai au 23 juillet. Deux pieds, l'un haut 
de 51 centimétres, l’autre de 44 centimetres au-dessus du sol. Le 
premier a 16feuilles et de nombreux bourgeons aux aisselles ; le 
second a une douzaine de feuilles. Diamétres des tiges : 8 milli- 
métres et 5 millimétres. Poids des parties vertes: fraiches, 
45 grammes ; séches, 6s',8. Plantes entiéres séches , 8,414. Au 
moment de la récolte, Jes feuilles du bas commengaient a jaunir; 
azote faisait défaut aux plantes. — 

IV. Graminées. — Du 10 maiau 30 aott. Mélange de Dactyle 
pelotonné, de Fléole des prés, de Houque laineuse; d’Avoine 
vivace et d’Avoine élevée. Poids des graines semées : 08',316. 
Plantes entiéres séches; 198',675. L’azole nitrique ajouté en 
deux fois : une moitié le 10 mai, l’autre le 3 juillet. 

V. Pomme de ierre (Early rose). — Du 10 mai au 42 aodt. 
Semé deux quarls séparés d’un tubercule, pesant ensemble 
15s",369 (les deux autres quarts réservés pour des dosages 
d’azote). Il est venu trois tiges a feuilles d’un vert assez foncé. 
Hauteur des tiges, 52 centimetres. Au bas de chaque tige existent 
un tubercule assez volumineux et plusieurs trés petits. Poids des 


fanes : fraiches, 61 grammes, séches, 8:",812. Poids des tuber- 


cules : frais, 29 grammes; secs, 45',845. Poids des racines et 
des tiges souterraines : 20 grammes. Total de la matiére 
fraiche : 410 grammes. Total de la matiére séche : 138,657. 
La dessiccation de la plante entire a été faile dans le vide a 
75°; elle a duré deux journées et a entrainé une perte de 
2mg,00 d’ammoniague ou de 1™*,65 d’azote, dont on a tenu 
compte. 

Il faut noter que les plantes dont il vient d’étre question 
n’ont pas parcouru toutes les phases de la végétation. Il est 
assez probable que, si elles avaient la faculté d’assimiler l’azote 
libre, elles ’exerceraient, comme les Légumineuses, avant les 
derniéres périodes de leur existence. Néanmoins il serait utile 
d’expérimenter sur des sujets qui parviendraient a ces derniéres 
périodes. La dimension trep restreinte de nos allonges a culture, 
quoiqu’elles aient presque atteint une limite qu’on ne peut guére 
dépasser, nous en a empéchés. Pour la plupart des plantes de la 
grande culture, il serait tres difficile d’opérer avec des récipients 
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assez grands pour appliquer jusqu’au terme de la végétation la 
méthode directe. Nous pensons qu’aujourd’hui la méthode 
indirecte est suffisante, si on la pratique en se mettant a l’abri 
des. composés azotés de Yatmosphere. Elle suffit surtout tant 
qu’on n’obtient que des résultats négatifs relativement a 
Vabsorplion de l’azote libre. Au cas ot |’on rencontrerait une 
nouvelle plante donnant lieu a fixation, il serait tres souhaitable 
qu’on la soumit au controle de la méthode directe. 


CONCLUSIONS 


ll résulte des chiffres donnés plus haut que, dans les conditions 
de nos expériences, l’ Avoine, le Colza, les Graminées employées et 
la Pomme de terre n’ont point fixé d’azote libre en quantité 
mesurable. ca 

Dans notre intention, les expériences témoins ont été 
instituées pour servir de termes de comparaison et faire savoir 
si, lorsqu’une fixation d’azote serait observée,, elle serait réelle- 
ment attribuable aux plantes et aux sols; et elles ont, en effet, 
fourni une telle indication, il y aun an, dans les cas o& nous 


avons constaté que de I’azote était fixé. Mais elles ont par elles- 
mémes une valeur qui n’est pas a négliger, et imposent une 


conclusion que nous avons déja formulée et sur laquelle il 
importe d’insister, c’est que nos sols absolument nus, ne portant 
aucune végétation apparente, quoique pouryus des étres micros- 
copiques variés contenus dans de bonnes terres, n’ont point 
fixé d’azote libre. 


Il? PARTIE 


PLANTES INFERIEURES. 


Au cours de nos recherches de 1891, nous avons vu qu ‘il y 
avait des plantes inférieures capables de fixer l’azote libre de 


Patmosphére ; apres la fixation, nous. avons retrouyé dans les 


plantes tout lazote fixé, tandis que le sol sous-jacent ne s’élait | 
pas enrichi en azote. Lorsqu’on songe a l’universelle diffusion 
des plantes inférieures a la surface des sols, leur faculté d’absor- 


ber de l’azote libre apparait comme devant tenir une grande place 
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dans les faits agricoles; aussi avons-nous jugé utile de nous 
arréter encore a !’étudier '. 

Il y a un an, les plantes inférieures venues dans nos expé- 
riences étaient un mélange de mousses et d’algues diverses, 
accompagnées de bactéries. C’est & ce mélange que la fixation 
d’azote libre devait étre attribuée. Le progrés que nous avons 
réalisé cette année consiste principalement en ce que nos cultures’ 
ont été, en général, beaucoup moins complexes, quelques-unes 
méme 4a peu prés pures. 

M. Bornet a bien voulu déterminer les algues qui seront 
nommeées plus bas. Nous lui sommes extrémement reconnaissants 
de la bienveillance qu’il nous a témoignée en cette circonstance. 

Dans ces nouvelles recherches, nous avons fait usage du 
méme appareil que pour les plantes supérieures ?. Nous avons 
seulement substitué a la grande allonge a culture un simple 
ballon de 4 litre 1/2, que la terre ou le sable employé ne 


- remplissait pas tout a fait a moitié. Le ballon était installé devant 


une fenétre, & lintérieur du laboratoire. 

Les diverses expériences dont nous avons a rendre compte 
n'ont pas toutes été exécutées dans les mémes conditions. Nous 
donnerons sur chacune d’elles les détails nécessaires pour faire 
comprendre les différences. 


Expeériences I er II. 


Du 31 mars au 3 octobre. Dans chacune de ces deux expé- 
riences, on emploie 600 grammes de la méme terre de Montre- 
tout que plus haut. On y méle intimement: 2 grammes d’un 
mélange de cing ou six échantillons de terres riches de jardin 
et 100 c. c. @une solution nutritive renfermant des sulfates de 
potasse, de magnésie, de chaux et de fer, du phosphate mono- 
calcique, mais point de nitrate. 

On verse goutte a goutte sur le sol, aprés qu’ila été introduit 
dans le ballon, 5c. c. d’une dissolution de nitrate de potasse qui 
renferment exactement 10™8 d’azote, 5 c. c. d’eau de lavage et 


enfin, en les distribuant uniformément sur toute la surface, 5c. c, 
de délayure de terre. On obtient cette délayure en prenant 


4. Comptes rendus, t. CXV, p. 782. 
9. Sauf dans les expériences V et VI, ainsi qu’il sera dit: 
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5 grammes du mélange de terres ci-dessus avec 25 c. c. d’eau 
distillée, agitant, laissant reposer deux minutes et aspirant 
ae Sc. c. de Hidide clair. i 

i: Surface du sol: 4 décim. q. 3/4. Elle est, a la fin, tout entiére 
ag couverte par les algues, sauf sur le pourtour ou V'ensemence- 
ie mentn’a pas été complet. 

oe Plantes venues. Les cultures sont essentiellement constituées 
par un mélange de Nostoc punctiforme Hariot et de Nostoc minu- 
a tum Desmazieres, le plus souvent a l’état de cellules végétatives, 
ei parfois a état de kystes. Quelques amas incolores formés de 
a débris de Nostoe envahis par des bactéries. Quelques colonies 
Pe d’un vert bleu foncé de Cylindrospermum majus Kiitzing. A cdté 
; de ces algues, on observe une certaine quantité de filaments de 
protonéma et quelques tiges d’une mousse. Sur presque toute la 
surface du sol, les algues forment une matiére de consistance 
gélatineuse, reliant sensiblement entre elles les particules 
terreuses. 


/ METHODE DIRECTE 


AZOTE GAZEUX 
oO OQ 


INITIAL FINAL DISPARU 


Fea Name ggavc,9 | g93tec,2 | Sice,7 = 65me,0 
Series gatec,1 | Sitec,6 | 9cec,3 — 37me,4 


METHODE INDIRECTE 


AZOTE INITIAL 


* ay AT Ga AES 
. AZOTE FINAL e 
ip ty ' - TRRRE DELAYURE SOLUTION d’azote 


W\sde et ae 
nutritive 


aaue 


Montretout | terre de jardin 


a / Surface 78,3) 
ral I...] 52mg,4 mg, 10™§,0 | 73mg, - 
‘ 5 ggiees 3 ‘N89 | Intérieur 57,8) 


Surface 57,1 
Intérieur 57,7 


136™g,1 | 62™8,6 


IT...] 52mg,4 dime, 4 40™g,0 73™g,5 114g,8 |41msg,3 


Il y acu, comme on voit, dans les deux expériences, d’im- 
portantes fixations d’azote libre. La fixation moyenne a été de 
52s pour six mois et pour une surface de 1 décim. q. 3/4. 


NT RO ae 
A eT ok ee eS, 
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Rapportée a l'année entitre et a hectare, elle serait 
environ 60 kilogrammes; mais le développement des algues 
est peut-etre moindre, en général, dans les champs, ow la séche- 
resse l’entrave souvent, que dans nos ballons. 

A la fin des expériences, on a isolé le mieux qu’on a pu la 
couche superficielle du sol portant les algues, de 2a 4 milli- 
métres d’épaisseur, et le sol sous-jacent. II était matériellement 
impossible d’avoir les algues seules, sans sol. On a dosé séparé- 
ment l’azote dans les deux parts. Les résultats des dosages figu- 
rent ci-dessus & cété des mots surface et iniérieur. 

Les deux méthodes, directe et indirecte, sont concordantes 
pour les deux expériences. L’azote, dont la premiére indique la 
disparition, se retrouve en plus dans la seconde. Dans l’expé- 
rience II, le degré de concordance, sans s’abaisser au-dessous de 
la limite permise, est un peu moindre; cela peut tenir, en partie, 
a ce que la culture, conservée un ou deux jours aprés la mesure 
de azote gazeux pour l’examen microscopique, ‘a continué a 
absorber un peu d’azote. Nous ferons remarquer, diailleurs, 
que, dans ces expériences et les suivantes, nous accordons plus 
d’exactitude a la méthode indirecte qu’a l’autre. En effet, comme 


les poids de sols et de plantes auxquels on a eu affaire dans l’exé-_ 


cution de la méthode indirecte, ont été bien moindres que dans 
les recherches sur les plantes supérieures, on a pu les analyser 
en opérant, en deux ou trois fois, sur la totalité ou presque tola- 
lité des matiéres ; de la une précision exceptionnelle. 

Il était intéressant de connaitre exactement l’azote que ren- 
fermaient en propre les plantes, indépendamment de la couche 
superficielle avec laquelle elles restaient nécessairement mélées. 
On a cet azote en retranchant de l’azote total compris dans la 
couche superficielle celui qui correspond au poids de cette cou- 
che supposée au méme taux que le sol sous-jacent. Ainsi ont été 
obtenus les chiffres figurant ci-dessous sous la rubrique azole 
dans les plantes. I. n’étail pas moins utile de connaitre le poids de 
matiere organique formée. On a, dans ce but, dosé le carbone 
de la couche superficielle; on en a soustrait le carbone corres- 
pondant au sol de cette couche; ce quia donné celui des plantes. 
En doublant ce dernier résultat, on a obtenu, a peu de chose 
pres, le poids de matiére organique formée. 
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|“MATIERE ORGANIQUE FORMEE 


AZOTE i 
DANS LES PLANTES 


TAUX 0/9 D’AZOTE i 


j 


Paneer  69me,3 4476mg 4,1 
Ue enmanreneteats 473,77 {148mg 4,2 


Le poids de l’azote des plantes est un peu plus fort que celui 
de azote fixé. Il le dépasse de 69™,3 —.62™s,6, ou 6™s,7 dans 
Vexpérience I, et de 47™2,7 — 41™s,3, ou6™,4 dans Vexpérience II. 
C’est que les plantes ont emprunté quelque peu d’azote au sol. 

Les5c.c. de délayure de terre versés au début a la surface du 
sol ne contiennent que 0,1 d’azote; & supposer quils ne se 
soient pas complétement diffusés dans la masse, ils n’ont pu 


contribuer & enrichir en azote la couche superficielle d’une 
maniere appréciable. 


expPERIENcES III er IV. 


Du 2 avril au 2 penteamibney 600 grammes de sable quartzeux 
lavé a Vacide, puis & Peau, et calciné ; 125 c.c. de la méme solu- 
tion minérale que pour I et IL; 5 c. c. de délayure répandus 
comme plus haut. Pas de nitrate. 

Chaque goutte de délayure, en tombant sur le sable, produit 


une petite cavité. C’est de 1a que part dans la suite la végétation 


pour arriver a couyrir 4 peu prés toute la surface. 

Plantes venues. — UI. Culture & peu pres pure de Nostoc punc- 
liforme, composée presque entitrement de cellules végétatives et 
comprenant aussi quelques petites parties brunatres formées de 
kystes; ga et 14, quelques amas incolores de débris de Nostoc, 
comme ci-dessus. — IV. Culture de Nostoc punctiforme moins 
pure que la précédente ; il ya plus d’amas incolores renfermant 
des bactéries. On a trouvé une colonie de Phormidium papyra- 
ceum et un peu de Nostoc minutum Desmazitres. 

Méme observation que plus haut sur la consistance gélati- 
neuse des algues. 


os ‘ty nen virechlack or, ie " uy 
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METHODE DIRECTE 


AZOTE GAZEUX 
rece : 
| INITIAL FINAL DISPARU 
as eee | 1047¢0,0 1o17°°,8 — |a9ce,2—3eme,8 
IN ara ee ee Méthode directe manquée. 


\ 


METHODE INDIRECTE 


AZOTE INITIAL 
GAIN 
ee AZOTE FINAL 


SABLE 
quartzeux 


DELAYURE TOTAL 


Surface 3ms,2 
A 2 2lseme9 | 35mg,9 


| | 1 eee Omg,9 Omg, 4mg,() 3 
: 2 sia Intérieur 3mg,0\ 
q, o 
1 a9 omg,4 gmg,g | “Utface 30m8;4) me 0. 13ame,0 
Intérieur 3™g,6) 


MATIERE ORGANIQUE FORMEE 
AZOTE OO] 


DANS LES PLANTES aires 

POIDS TAUX 0/9 D’AZOTE 
oy 0 ee ese arars 32mzg,8 827mg 4,0 
BNP EGS bi: — 29m¢,7 543mg 5,5 


On observe encore des fixations importantes d’azote libre. 

Les 34,1 fixés en moyenne (moyenne de 35™s,2 et de 33™,0) 
correspondent a 40 kilogrammes par hectare et par an. 

Ici l’azote des plantes est légerement inférieur a l’azote fixé ; 
il lui est inférieur de 35ms,2 32ms,8 ou 2,4 dans l’expé- 
rience III, et de 33™s,0 — 29™s,7 ou 3™6,3 dans l’expérience IV. 
La différence devait nécessairement se produire dans ce sens. 
Quand une plante vit sur un sol, des échanges d’azote ont lieu 
entre elle et ce sol; elle lui emprunte de l’azote s'il en contient 
A un état assimilable et, en méme temps, lui abandonne quelque 
peu de matitre organique azotée. Dans les expériences dpe Il, 
les plantes ont ainsi prélevé sur Je sol plus d’azote qui nen a 
recud’elles. Mais, dans le présent cas, le sol étant primitivement 
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4 peu pres complétement dépourvu d’azote, ne pouvait qu’en 
recevoir ; c’est ce qui est arrivé. Il importe de ne jamais perdre 
de vue ces échanges. ne 


EXPERIENCES. V, VI, Viler VIII. 


Pour ces quatre expériences, le sol consiste en 600 grammes 
de terre de Montretout, additionnés de 100 c. c. d’une solution 
nutritive contenant les mémes sels que précédemment et du 
nitrate de potasse. Le taux de ce nitrate correspond exactement, 
pour 100 c. c. de solution, 4 14™8 d’azote nitrique. On n’a pas 
employé de délayure de terre '. 

Expérience V. Du 11 janvier au 25 mars. Sur la surface du 
sol, on plante de petites touffes, assez également espacées, de 
deux mousses (Brachythecuum rutabulum et Barbula muralis). 
On emploie 114" de la premitre et 172™: de la seconde (a 
l'état frais). L’azote renfermé dans les mousses est déterminé 
sur des échantillons prélevés au moment de la mise en ceuvre, 
et trouvé par Panalyse égal a 2™s,0 pour le poids de mousses 
plantées. Chaque touffe s’entoure peu 4 peu d'un fin duvet de 
jeune mousse. Les ilots ainsi formés se sont rejoints a la fin 
de février. 

Expérience VI. Du 30 décembre au 29 mars. On délaye dans 
un peu d’eau distillée un poids extrémement faible, absolument 


4. Une modification a été apportée aux appareils dans les expériences V et VI. 
On y a ajouté un réservoir, en forme de cylindre, contenant une cinquantaine de 
grammes de bicarbonate de soude parfaitement exempt de produits azotés. Le 
eylindre est vertical, placé au-dessus du ballon et maintenu par un bain d’eau a 
une température constante d’environ 65°. Il se termine a chaque extrémité par 
un tube de 8 a 10™™ de diamétre intérieur; les deux tubes (celui qui part de 
Yextrémité supérieure est recourbé deux fois 4 angle droit) pénétrent dans le 
ballon, Pun s’arrétant au haut du col, ’autre déscendant prés de la surface du 
sol. A 65°, le bicarbonate de soude (tel qu’on Vemployait) se dissocie notable- 
ment et donne une tension d’acide carbonique trés convenable pour la végéta- 
tion. De plus, une circulation des gaz se produit d’elle-méme entre le réservoir 
et l’intérieur du ballon, de telle sorte que latmosphére de ce dernier contient 
toujours de V’acide carbonique en proportion voulue et a peu prés constante. 
Des lors l’accroissement de pression que l’on constate a l’intérieur des appareils 
est di au seul dégagement d’oxygéne effectué par la végétation. Pour maintenir 
la composition de l’atmosphére interne dans les limites qui lui sont assignées, il 
suffit d’absorber de temps & autre de loxygéne par le cuivre chauffé, de facon a 
revenir chaque fois & peu prés 4 la pression initiale. Il n’y a plus besoin d’ana- 
lyses de gaz. Cette disposition nous avait d’abord séduits; mais, dans la suite 
nous avons préféré renoncer a un perfectionnement qui entraine une sensible 
complication @appareil et empéche de suivre le développement de la végétation 
par la mesure de la quantité @acide carbonique qu’elle consomme. a 
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négligeable pour les analyses, de matiére verte prise sur un 
amas ol domine de beaucoup une Oscillariée (on ne pousse pas 
plus loin la détermination de cette algue). L’eau est ensuite 
répandue goutte a goutte surla surface du sol. Vers le 25 janvier, 
on remarque qu'il s’est produit sur le sol de trés petites taches 
vertes. Le 9 février, les taches vertes couvrent une grande partie 
de la surface; elles se foncent et, autant qu’on en peut juger en 
les voyant a travers la paroi du ballon, présentent un aspect 
gélatineux en certains points. Le 11 mars, les végélations sont 
tres foncées; mais il y a aussi des parties d’un brun clair et par- 
fois légérement rosé, et une petite tache blanchatre. 

L’expérience terminée, la cullure est examinée de trés pres. 
On trouve qu’elle consiste en Microcoleus vaginatus & peu pres 
pur; on constate la présence de trés petites quantilés d’autres 
Oscillariées (Lyngbya Oscillatoria) et de Chlorospermées (Tetra- 
spora, Protococcus, Stichococcus, Ulothrix). Les parties brunes 
signalées le 41 mars étaient du Microcoleus vieilli; la tache blan- 
chatre était du Microcoleus mort et décoloré. 

Expériences Vi et VIII. Du 6 ou 7 janvier au 4 octobre. Rien 
n’est semé sur le sol; ce sont des expériences témoins. Dans la 
seconde, la surface du sol est recouverte d’une mince couche de 
sable calciné destinée a éviter le développement des algues pou- 
vant exister dans Ja terre de Montretout mise en expérience. II 
est venu sur le sol de VII deux taches vertes, l’une d’une Oscil- 
lariée, Phormidium autumnale Gomont, l’autre de Nostoc puncti- 
forme; il s’est produit aussi une tache de Phormidium autumnale 
dans VIII, parce que la couche de sable était trop mince. Autotal, 
trés peu de matiére végétale formée dans ces deux expériences. 

Au témoin YIII on n’a appliqué que la méthode directe. 


METHODE DIRECTE 


AZOTE GAZEUX 


ee ee 


INITIAL d DISPARU APPARU 
RGNelyLa he aaa 
Niaaieins es 1069¢¢,5 1069¢e,4 Qce,4 08,1 » , 
ie ae 784c¢,8 78sec, 4 ‘ 0cc,3 Ome, 4 
Mies 740ce,3 739¢¢,8 | 0cc,5-—Oms,6 ; 
iL EI eetnc a sens 580ce,1 578ce,7 {eo 4—=1mg,8 » 
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METHODE -INDIRECTE 


AZOTE INITIAL 


TERRE 
de 


SOLUTION 


nutritive 


SEMENCE 


TOTAL 


AZOTE FINAL 


GAIN | PERTE 


Montretout 


Surface 417™s,0) 


52mg img mg mg ; 7 (68mg,0 | » [Oms,4 
ante ees aul tice scant Ooms a 2 | PE simg,0) 
Surface 417™g,7( Fe 
52mg mg ng <66mg,5 |Oms,4] » 
catenin a ; OT eoear 4gmg,3f - 
52mg 4 44mg 0 » 66mg ,4 67mMg,5 {mg,4|  » 
AZOTE MATIERE ORGANIQUE FORMEE 
NS 
DANS LES PLANTES | He 3 
‘ « POLDS TAUX ol D AZOTE 
BUR AE S Spe sdf 46me,4 493mg 5,4 
VI 12mg,8 333mg 3,8 


Il n’y a eu de fixation d’azote appréciable dans aucune de 
ces quatre expériences. 

Puisqu’il n’y a pas eu d’azote gazeux absorbé, celui des 
plantes de V et de VI a été emprunté au sol. 

On doit s’arréter un moment sur le résultat de l’expérience VI. 
Le Microcoleus vaginatus n’a point fixé d’azote libre, et cela a 
Yencontre des algues des expériences précédentes (I a IV). La 
différence doit tenir a la nature des algues. S’iien est réellement 
ainsi, il n’y a pas lieu de trop s’en étonner; entre des étres, en 
apparence peu dissemblables, on rencontre bien, dans le monde 
des bactéries, des maniéres de fonctionner aussi éloignées. Mais 
la dilférence pourrait également étre due 4 d'autres circon- 
stances. Par sonmode d’ensemencement (délayage dans de l’eau 
distillée d’une trés petite quantité de matiére), le Microcoleus a 
peut-étre été employé dans un état de pureté beaucoup plus 
Bs grand que les autres algues, pureté qui serait défavorable a la 
o fixation si, par exemple, celle-ci était le résultat du concours de 
Bee plusieurs étres. 
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EXPERIENCES IX er X. 


Du 27 février au 19 mars. Ges deux expériences ont porté 
sur une mousse toute formée, employée en quantilé relativement 
trés considérable. Si cette mousse fixait sensiblement l’azote 
libre, la fixation devait, étant donné le poids de plante mis en 
ceuvre, produire une variation tres notable du volume de l’azote 
gazeux enfermé avec elle. 

On a fait deux lots, pesant chacun 58 grammes & l'état frais 
(73 0/0 deau), dune mousse commune (Homalothecium sericeum), 
prise sur un toit de tuiles avec lequel elle ne présentait qu’une 
adhérence & peu pres nulle et dont onl’a séparée sans difficulté. 
Sur l'un des lots, on a coupé avec des ciseaux et éliminé les 
parties vertes, laissant seulement les bases brunies des tiges. 
L’autre lot est resté intact. Chacun a été introduit, par fraction, 
dans le ballon d’un de nos appareils. Le ballon renfermait 
600 grammes de sable quartzeux imbibé d’une solution nutritive 
complete, avec nitrate. La mousse a été disposée sur toute la 
surface du sable et légerement tassée, de maniére a prendre 
contact avec lui. L’emploi simultané des deux lots devait servir 
a faire connaitre lVinfluence des parties vertes et celle des 
parties brunes dans les variations de l’azote gazeux, s'il s’en 
produisait. On a entretenu la composition de l’atmosphére dans 
les limites convenables a la végétation. Les expériences ont 
duré trois semaines, au cours desquelles Jes parties vertes ont 
consommé environ 500c.c. d’acide carbonique; elles ontconservé 
jusqu’au bout l’aspect de plantes saines et bien portantes. La 
méthode directe a seule été appliquée; elle a donné: 


AZOTE GAZEUX 


INITIAL DISPARU 


| 


IX. Mousses completes.... 1054¢e,1 1053¢¢,4 Oce,7 
X, Parties brunes seules .: 965¢¢,7 965c¢,0 0ce,8 


Les variations de l’azote gazeux sont de l’ordre des erreurs 
possibles. On n’a done pu constater ni fixation ni dégagement 
d’azote appréciable. 


ial 
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“ae a ae 


Eos en quantité considérable. 


Certaines algues, se rencontrant communément a la surface 
om des terres végétales, sont capables de fixer l’azote libre de lair 


by Ce résultat parait absolument hors de doute; car lorsque, 
Be dans les expériences, on observe une disparition d’azote gazeux, 


ae on retrouve dans les plantes l’azote disparu; il fait partie de 
Bi leur substance. L’entrée en combinaison de l’azote libre ainsi 


gui lui est nécessaire; c’est 1a un point important. 


a a absorbé a pu trouver dans l’action chlorophyllienne * l’énergie 


Nous n’avons pas fait de cultures d’algues rigoureusement 
pures. Nous ne saurions done affirmer que seules, sans le con- 
an cours d’aucun autre étre, elles peuvent réaliser la fixation. Y 


oS a-t-il quelque symbiose entre elles et des bactéries? La chose 


ae sur Ja plus grande partie des cultures. 


en. est possible. Cependant nous devons dire que les bactéries étaient 
Be rares la ot Jes algues se trouvaient en pleine vigeur, c’est-a-dire 


Au point de vue de la pratique, l’essentiel est le fait méme 


que de l’azote en agriculture. 


a algues comme y ayant une part trés considérable. C’est surtout, 
Be nous semble-t-il, dans la jacheére et sur des sols ou dans des régions 
i humides que leur influence doit se faire sentir, parce que leur 
ap développement y est particulitrement marqué. 


dans le phénoméne de la fixation, ni qu’elle lui soit indispensable, 


de la fixation de l'azote libre par des algues. Ces plantes sont 
universellement répandues sur les sols; elles doivent étre con- 
sidérées comme un élément important dans |’étude de la stati- 


Dans ses recherches sur les assolements, Boussingault a 
montré qu’il y avail, méme en dehors de toute culture de Légu- 
mineuses, excédent d’azote a la fin d’une rotation. On peut sans 
doute attribuer en partie cet excédent a apport des composés 
azotés de ’atmosphére. Nous pensons qu il faut compter les 


A propos de nos résultats relatifs 4 la fixation de |l’azote 
libre par des algues, il s’est produit des réclamations de priorité. 
Les lecteurs qui voudraient connaitre les discussions ayant eu 
lieu & celte occasion, peuvent se reporter aux Comptes rendus des 
séances de V Académie des Sciences (2° semestres de 1891 et 1892). 


ie 4, Nous ne disons pas que action chlorophyllienne intervienne directement 


DE L’OSTEO-ARTHRITE AIGUE INFECTIEUSE 
DES TEUNESSOLES™ 


Par ADRIEN LUCET 


Médécin-vétérinaire 4 Courtenay (Loiret). 


1 


L’ostéomyélite aigué infectieuse, si fréquente chez l’homme 
pendant la croissance, et que de nombreux travaux récents ont 
bien caractérisée au point de vue bactériologique, se rencontre 
assez rarement chez nos grands animaux domestiques, ou, tout 
au moins, y est jusquici fort peu connue. 

Par contre, il est un oiseau de basse-cour, l’oie, chez qui elle 
est extrémement commune et sur lequel elle sévit couramment 

a Pétat épizootique. Jusqu’a présent cependant, méme chez cette 
espéce, elle parait étre restée ignorée. La cause en est trés pro- 
bablement due & la confusion qui ena été faite avec une autre 
affection mal définie et assez fréquente, la goutte des oiseaux, et 
cela en raison de sa localisation habituelle aux parties épiphy- 
saires des os des membres. 

L’élevage des oies constitue dans ma contrée une industrie 
particuliére. 

Provenant surtout des environs de Gien ow ils naissent, ces 
oiseaux sont importés au printemps, encore couverts de duvet 
ou avec des plumes naissantes, dans les fermes de ma région 
ou ils sont entretenus, plumés pendant |’été (plume vivante), 
engraissés et vendus vers la fin de l’automne. Certains cultiva- 
teurs ont ainsi des bandes de 80, 109, 150 et 200 de ces volatiles 
gu’ils onl payés de deux a quatre francs la piéce suivant leur 
age. Or, pendant la période d’acclimatement et jusqu’au mois 
d’aotit, tous les ans j’ai de nombreuses occasions d’observer, 
dans ces bandes, |’ostéo-arthrite aigué infectieuse, sévissant soit 
sur quelques individus isolés, soit sous forme épizootique. 

Trés souvent mortelle, ou provoquant, dans les cas ot la 
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guérison survient, un état cachectique prolongé, suivi de défor- 
mations irrémédiables des membres atteints rendant la marche 
impossible, — état retardant ou empéchant la croissance ou l’en- 
graissement, — elle est, avec les affections vermineuses, non 
moins fréquentes et non moins graves, une cause de pertes 
parfois fort importantes. 

Elle revét deux formes différentes bien caractérisées: l'une. 
suraigué, rapidement mortelle, dans laquelle les lésions osseuses 
sont 4 peine prononcéeset parfois méme inappréciables; l'autre, 
aigui, s'accompagnuant d’ostéites épiphysaires et d’arthrites tou- 
jours accentuées, d’une durée plus longue, et se terminant soit 
par la mort au bout d’un temps variable, soit parla guérison, si 
l’on peut appeler ainsi limpotence, conséquence des lésions 
articulaires, qui succede le plus souvent a la disparition des 
symptomes aigus. 


I 


SYMPTOMATOLOGIE. 


La forme swraigué, emportant les malades en quelques jours, 
laisse 4 peine le temps d’apparaitre aux symptémes pouyant la 
caractériser. Cependant, avec un peu d’habilude et par une 
observation attentive, on arrive encore assez nettement a la 
différencier. 

Tristes, baissant la téte, les plumes ternes, sales, hérissées, 
les muqueuses pales, présentant assez souvent de la diarrhée, 
sans appétit, ayant une élévation marquée de la température 
rectale, les sujets atteints restent en arriére des autres, mar- 

-chent difficilement, boitent parfois, et recherchent la station 
couchée. Tres rapidement tous ces symptOmes s’aggravent. La 
situation debout devient impossible, les membres sont incapa- 
bles d’agir, l’abattement est extréme, la téte repose par le bec 
sur le sol, et la mort arrive en un, deux ou trois jours. 

Dans certains cas tous ces signes séméiologiques se dérou- 
lent avec une rapidité telle qu’il est difficile de les observer; 
mais le plus souvent il existe une certaine gradation dans leur 
apparition, et quelquefois méme, avec un peu d’attention, il est 
possible de perceyoir, sur l’articulation tibio-métatarsienne, la 
plus fréquemment lésée, un empatement particulier et une élé- 


“” a a a’ 9 a esrali on ; " 


OSTEO-ARTHRITE DES JEUNES OIES. 843 


vation de température sensible, indiquant le début des altérations 
pathognomoniques, 


La forme aigué, beaucoup plus commune, est, en raison de sa 
marche plus lente, fort nettement caractérisée. Comme précédem- 
ment, il existe de la tristesse, du hérissement des plumes, dela 
paleur des muqueuses, de la diarrhée et de l’élévation de la tem- 
pérature rectale, qui peut dépasser 40°, de la perte de l’appétit, 
etc..., sympt6mes communs a toutes les affections un peu graves. 

Cette période d’invasion, plus ou moins accentuée, a ane 
durée assez irréguliére. Précédant parfois de plusieurs jours 
Vapparition des symptémes locaux, elle est d’autres fois 4 peine 
appréciable. | 

La marche alors devient embarrassée, trainante, difficile, 
pénible. Les malades hoitent de l'une ou l’autre patte ou des deux 
a la fois. Restant en arriére de leurs congénéres, elles se couchent 
et ne reprennent que difficilement la station debout qui, elle- 
méme, ne tarde pas a devenir impossible. 

A cette époque, les articulations apparentes, surtout les tibio- 
métatarsiennes, ensemble ou isolément, sont le siége de mani- 
festations pathologiques précises. Volumineuses, pateuses, fort 
douloureuses, n’exécutant que des mouvements trés limités, 
parfois méme complétement immobiles, elles montrent une 
élévation de température assez considérable qui atteint 36, 37, 
38°, alors que dans les conditions normales le thermométre 
d’application ne donne, dans les mémes points, que 33 ou 34°, 

Incapables de se mouvoir, les oies atteintes restent en posi- 
tion sternale des journées entiéres, les pattes repliées sous elles, 


ou complétement allongées en arritre, ou encore déviées d’un 


coté ou de l'autre, les ailes tombantes, tristes, mornes, le bec bas 
et mangeant a peine. Parfois quelques-unes, moins malades, 
cherchent encore a fuir si on les approche. Allongeant le cou, 
ouvrant le bec, sifflant, battant des ailes, elles arrivent alors a 
se trainer quelques pas, puis s’arrétent épuisées. 

Dans cet état, deux terminaisons sont possibles : ou bien la 
tristesse s’accroit, la diarrhée s'accentue, la paleur des muqueuses 
augmente, les parasites cutanés pullulent, des asticots méme 
envahissent le croupion sali par les déjections, la maigreur et 
l'état cachectique s’accusent, et la mort arrive au bout d'une, 


844 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


deux ou trois semaines; ou bien, les symptOmes généraux dimi- 
nuent d’intensité, l’appétit réapparait, les lésions locales perdent 
leur acuité, les souffrances disparaissent, les mouvement devien- 
nent plus faciles, et la guérison survient au bout d’un temps tres 
variable. 

Toutefois, il est rare qu ‘elle soit complete. Les articulations 
atteintes ne reprennent jamais, en effet, ni leur volume normal, 
nileur mobilité intégrale. Ankylosées, épaisses, irréguliéres, 
leurs rayons osseux, portés a l’extréme dans l’abduction, l’adduc- 
tion, l’extension ou la flexion, atfectent des directions anormales 
et arrivent tout au plus a exécuter quelques mouvements bornés. 
Bancal ou impotent, privé d’une patte ou des deux, l’oiseau 
marche en sautillant ou vit en situation sternale. 

Parfois, ce sont surtout les articulations des ailes qui sont 
atteintes. Les oies alors, tout en étant souffreteuses et sales, 
peuvent encore se tenir debout ou marcher en trainant leurs ailes 
tombantes et affectant des positions bizarres qui, généralement, 
sont conservées si la guérison survient. 


Il 
ANATOMIE PATHOLOGIQUE. 


Chez les individus qui meurent sous l’action de l’ostéo- 
arthrite suraigué, les lésions nécropsiques ne sont jamais bien 
prononcées. Cependant, on trouve : 

_ Le sang noir, souvent coagulé ; 

La rate un peu hypertrophiée el le foie toujours volumineux. 
Quelques lésions congestionnelles de certaines épiphyses osseuses 
et des enveloppes articulaires, ainsi qu'un peu d’edéme du tissu 
conjonctif périarticulaire ; 

Enfin, la moelle osseuse toujours fortement colorée en rouge. 

Ces lésions, peu marquées, pourraient parfaitement passer 
inapercues, si ce n’était la présence, parmi elles, du microbe 
caractéristique de l’affection, facilement isolable par les cultures. 

Lorsque les malades succombent a la forme aigué, les lésions 


sont plus accentuées et plus nettes. Comme précédemment, le ~ 


plus souvent le sang est noir et incoagulé. Le foie et la rate, 
également congestionnés dans les cas rapides, ne présentent 
parfois rien @irrégulier dans les autres. 
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Par contre, les altérations sont toujours marquées au niveau 
de certaines articulations, celles des pattes surtout, qui sont le 
plus fréquemment atteintes. 

Quelquefois, il existe seulement delostéite épiphysaire limi- 
tée & Pun ou l'autre des os concourant a la formation del’articu- 
lation, ou s’étendant & toutes les extrémités osseuses de la partie 
considérée. Les points malades sont alors augmentés de volume, 
friables, d’un rouge mal teint plus ou moins foncé. Dans 
ces cas, les surfaces articulaires ont conservé leur poli, et, 
ainsi que les membranes synoviales, ne montrent rien d’anor- 
mal. Cependant, le tissu cellulaire périarticulaire est toujours 
plus ou moins infiltré. ; 

D’autres fois, a ces lésions osseuses s’ajoutent des altérations 
articulaires. Les synoviales sont épaissies, injectées. Leur sur- 
face interne est souvent revélue d'un exsudat jaunatre, pulpeux, 
adhérent, s’étendant aussi sur le cartilage diarthrodial qui alors 
peut avoir perdu son poli et étre devenu rugueux. La synovie 
visqueuse, filante, rougeatre, louche, contient des flocons fibri- 
neux. Dans certains cas, ]’articulation est le siege d’une véritable 
collection purulente. Toujours les tissus périarticulaires sont 
envahis par une abondaate infiltration séreuse. 

Fréquemment, on rencontre de la suppuration des synoviales 
tendineuses voisines, quirenfermentalors,en plus ou moins grande 
abondance, un pus épais, caséeux, sans odeur, blanc jaunatre 

Bien que généralement enfin, la moelle osseuse soit couleur 
lie de vin, il est extr€é€mement rare de trouver des lésions dans 
la longueur des os. C’est pourquoi jai appliqué, a cette affection 
des oies, le nom d’ostéo-arthrile, qui indique nettement la locali- 
sation du processus qui la provoque. 

L’étude histologique de ces allérations est intéressante. Pra- 
tiquée sur des coupes osseuses fines, faites apres décalcification 
et colorées par le carmin, elle montre, dans le tissu spongieux 
épip hysaire, surtout dans les couches superficielles, une infinité 
de petits abcés miliaires, isolés ou réunis en amas, bien délimi- 
tés et constitués par une accumulation serrée de leucocytes d’ori- 
gine récente. La, les trabécules ont disparu. Ailleurs, dans quel- 
ques points, ils sont infiltrés par des éléments embryonnaires. 

Dans leur partie profonde, les cartilages articulaires, eux 
aussi, laissent voir de trés petits amas purulents 4 contours tou- 
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jours nets. En général, ces petits foyers sont ici moins nom- 
breux que dans la substance osseuse. 

Lorsque, en méme temps, il ‘existe des lésions arthritiques, 
la partie. superficielle des cartilages diarthrodiaux apparait 
recouverte d’une couche exsudative fibrineuse contenant des leu- 
cocytes, et sous laquelle les cellules cartilagineuses sont parfois 
en voie de prolifération. 

La méme étude, alors appliquée aux synoviales, fait voirleur | 
surface libre revétue d’une exsudation fibrineuse de méme nature 
que celle recouvrant les cartilages, les éléments de leurs franges 
en voie de multiplication, leurs capillaires injectés, distendus, et 
leur tissu conjonctif infiltré d'une matiére fibrillaire assez riche 
en éléments embryonnaires. 

Les petits flocons que Ja synovie renferme, se montrent con- 
stitués par des éléments cellulaires réunis dans une masse 
granuleuse; dans la synovie elle-méme, enfin, se trouvent a 
Pétat de liberté, des leucocytes et des cellules graisseuses, dont 
la quantité est en rapport avec l’aspect louche qu’elle présente. 

Si on traite des coupes, prélevées dans les mémes points, 
par la méthode de Gram ou celle de Weigert, aprés coloration 
préalable par le carmin, on met en évidence, la ot siégent des 
abcés miliaires, des masses énormes de microorganismes ronds, 
accumulés cote & céte et formant des taches fortement teintées 
en violet, dou partent parfoisdesfusées microbiennes moins four- 
nies se répandant dans Jes parties voisines. Dans quelques points, 
ces microbes, au lieu d’étredisposés en amas compacts, sont dissé- 
minés par petits groupes sur une surface plus ou moins étendue. 

Se montrant également’en trainées abondantes dans les exsu- 
dats recouvrant les synoviales et les cartilages articulaires, ces 
mémes microorganismes existent enfin dans la synovie puri- 
forme, dans les collections purulentes des synoviales tendineuses, 
dans la moelle osseuse, et, au moins dans les cas 4 marche 
rapide, dans le sang, le foie et la rate, ot ils sont facilement mis 
en évidence a l'aide des cultures. 


IV 
MICROBIOLOGIE. 


Si avec quelques-uns des produits ci-dessus indiqués, préle- 
vés chez une oie récemment morte de l’ostéo-arthrite, on ense- 
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mence un certain nombre de tubes de gélose, ceux-ci, portés a 
Péluve a 37°, donnentrapidement, au contact de l’air, en nombre 
variable suivant l’origine de la semence, des colonies rondes, 
blanches d’abord, puis dont le centre jaunit, et qui enfin, au bout 
de quelques jours, deviennent franchement jaunes. 

Etalés sur lamelles, colorés par le Gram ou par le Weigert 
quils prennent facilement, les microbes qui constituent ces colo- 
nies se montrent, au microscope, sous forme de coccus sphéri- 
ques, de 1u de diamétre environ, isolés ou réunis en courtes 
chainettes de deux, trois ou quatre éléments, ou disposés en 
grappes plus ou moins nombreuses. 


Réensemencés dans les différents milieux ordinaires, ces 


microorganismes, aérobies, donnent : 

Sur gélose en strie, a 37°, une bande lisse, bien fournie, 
dont l’aceroissement est rapide, blanche d’abord, puis d’un beau 
jaune, avec parfois un petit liséré blanchatre ; 

Sur pomme de terre, une épaisse couche jaune dor; 

Dans du bouillon de veau, un trouble rapidement formé, 
persistant, et un dépdét peu abondant et jaunatre ; 

Sur gélatine enfin, 4 18°, par piqire, une ligne épaisse, blanc 
jaunatre qui, au bout de quarante-huit heures, liquéfie le subs- 
tratum nutritif dans sa pariie supérieure, donne naissance a une 
petite cupule s’agrandissant rapidement en fournissant un 
liquide blane jaune, visqueux, et au fond un amas microbien 
qui, peu & peu, devient jaune d’or. 


Inoculés dans le tissu conjonctif du lapin, ces microorga- | 


nismes traduisent leur action pathogéne par la formation d’un 
petit abcés local dont la guérison survient facilement. 

A premiere vue, il semble donc qu'il s’agisse la du staphylo- 
coccus pyogenes aureus de homme, hypothése que l’expérimen- 
tation confirme, ainsi qu’on va le voir. 


Vv 


A. LA MALADIE EST TRANSMISSIBLE. —— B. LES CULTURES SONT VIRULENTES. 
c. NATURE ‘DE L’AGENT MICROBIEN. 


A. Au mois de mai dernier, un cultivateur m’abandonne une 
oie malade depuis cing & six jours, et dont Jes deux articulations 
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tibio-métatarsiennes sont le siege de lésions accentuées. Elle est 
-immédiatement sacrifiée. Son autopsie montre, dans les deux 
jointures, les altérations caractéristiques . de V’ostéo-arthrite. 
Avec les produits pathologiques de ces articulations, d’un cété, 
_ jensemence un certain nombre de tubes de gélose, et d'un autre 
cété j’inocule trois oles saines de la manieére suivante. Les pro- 
duits recueillis sont dilués dans 40 cent. cubes de bouillon de 
veau stérilisé qui, aprés filtration sur un linge, est injecté a la 
dose de 20 gouttes : chez un oiseau, directement dans le sang ; 
chez les deux autres, dans le tissu conjonctit sous-cutané. 

Le lendemain toutes les cultures donnent un résultat positif. 

Quant aux animaux inoculés, seule, l’oie chez qui l’injection 
a été intra-veineuse est malade. Triste, abattue, couchée, elle 
refuse toute nourriture. Le surlendemain, les articulations 
apparentes des membres sont engorgées, chaudes, douloureuses. 
Elle meurt trois jours plus tard. A l’autopsie, lésions articulaires 
et osseuses avancées. Préparations microscopiques et cultures 
positives. 

Les deux autres sujets d’expérience restent en parfaile santé. 

L’un d’eux, de nouveau inoculé, mais cette fois dans les 
veines, avec une dilution des produits pathologiques articulaires 
du sujet ayant succombé, meurt a son tour en quatre jours. 
Ostéo-arthrite bien développée dans trois articulalions. Foie 
volumineux. Cultures positives: avec la moelle osseuse, le sang 
et la pulpe splénique. 


B. Le 24 mai, 4-1 heure du soir, avec une 4° culture, faite 
dans du bouillon de veau et provenant de Voie précédente, 
j inocule : 

1° Une jeune oie, dans une des veines de l’aile. Le lende- 
main, elle est triste, morne et refuse les aliments qu’on lui 
présente. Constamment couchée, elle ne reprend la situation 
debout que lorsqu’on l’y force, et, alors, se montre boiteuse du 
membre droit. Le 26, il lui est impossible de se lever. Plus 
abattue encore que la vyeille, somnolente, les paupitres demi- 
closes, elle laisse aller sa téte qui s’appuie sur le sol par le bec. 
Les deux articulations tibio-métatarsiennes et articulation 
droite du métatarse avec les doigts, sont énormes, empatées, 
chaudes, douloureuses. Elle meurt le 27, vers trois heures du 
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soir. Son autopsie montre des lésions osseuses et articulaires, 
non seulement dans les points déja indiqués, mais encore a l’ar- 
ticulation huméro-radiale droite et &J’articulation carpienne du 
méme cété. Le foie est volumineux. Cultures positives avec la 
pulpe splénique ; : 

2° Une oie du méme age, dans le tissu cellulaire sous-cutané 
de la région du dos. Résultat négatif; 

3° Enfin une troisiéme oie, du méme lot, ingere de force 
20 cent. cubes de la méme culture. Pas plus que Phen la précé- 
dente, je n’obtiens de résultat positif. 

Le 18 juin, la méme série d’expériences est reprise A l’aide 
d'une 7° culture provenant de l’oie p° 1 (exp. du 24 mai). Elle 


donne les mémes résultats savoir : Mort en 4 jours de l’oie’ 


inoculée dans les veines; résistance des deux autres. 


‘C. Les expériences précédentes ayant nettement démontré et 
Ja transmissibilité de la maladie et le réle joué dans son évolu- 
tion par le microorganisme que j’avais isolé des différentes 
lésions, il me restait a rechercher si ce microbe, qui avait toutes 
les allures du staphylococcus pyogenes aureus de ’homme, était 
réellement le méme, ou s’il n’en était qu’une variété adaptée a 
Vorganisme de l’oie. 

Le 26 juin, j'inocule, dans les veines de deux jeunes oies, 
5 cent. cubes d’une culture, dans du bouillon, du staphyl. 
pyogenes aureus, isolé d'un furoncle de ’homme. Le 30 juin, 
mes deux oies sont mortes, et leur autopsie montre toutes les 
lésions ordinaires de l’ostéo-arthrite spontanée. 

- La méme culture, injectée le méme jour dans le tissu cellu- 
laire d’une troisiéme oie, donne un résultat négatif. 

En présence de ces faits, je me crois autorisé 4 conclure a 
Videntité des deux microorganismes, eta déclarer que lostéo- 
arthrite aigué infectieuse des jeunes oies est causée par le staphylo- 
coccus pyogenes aureus de Vhomme. 


VI 
ETIOLOGIE. MESURES PROPHYLACTIQUES. 


Reste maintenant a établir l’étiologie de cette affection, a 
déterminer les causes de la facile réceptivité de certains indi- 


vidus, le mode de pénétration des microorganismes, ce qui rend 
54 
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favorable leur diffusion dans le torrent circulatoire, el la raison - 
de leur localisation spéciale dans le systeme osseux. 

La localisation spéciale des: microbes pyogenes dans le 
systeme osseux, en raison des points précis ot siégent les alté- 
rations qu’ils provoquent, parait reconnaitre pour cause l'état 
congestionnel physiologique, chez les jeunes animaux, des extré- 
mités osseuses en vue de la transformation des cartilages de 
conjugaison et de la soudure définitive des parties épiphysaires 
aux parties diaphysaires; et le ralentissement de la circulation 
sanguine dans les culs-de-sac des bourgeons vasculaires, au 
niveau de la ligne d’ossification, ralentissement favorisant l’arrét 
des microbes dans ces points et leur pullulation, suivant linter- 
prétation proposée par Bobroff. 

Quant aux autres points. a élucider, seules, de longues 
recherches expérimentales pourront les expliquer. 

Les mesures a opposer contre l’ostéo-arthrite des oies 
appartiennent plut6t au domaine de lhygiéne qu’a celui de la 
médecine. Pour les formuler nettement et avantageusement, il 
nous faudrait connaitre les conditions exactes dans lesquelles 
elle apparait. Cépendant, en raison de certains faits que j’ai pu 
observer, tels que : sa plus grande fréquence dans les premiers 
temps qui suivent l’acclimatement; le plus grand nombre de 
sujets atteints dans les bandes mal entretenues, mal logées ou 
mal nourries; sa gravité plus grande chez les oiseaux nés de 
bonne heure ou chez les sujets malingres qui, en raison de leur 
jeune dge ou de leur état souffreteux, se défendent mal contre 
les variations de température de certains printemps, les inconvé- 
nients d'un mauvais entretien, ou les causes quelles qu’elles 
soient-de maladies quelconques; en raison enfin de sa nature 
infectieuse, je crois devoirrecommander le traitement prophylac- 
lique suivant : 

N’acheter que des sujets nés tard, forts, \vigoureux; surveiller 
la période d’acclimatement, pendant laquelle le régime devra étre 
abondant, alibile; nettoyer fréquemment les locaux d’habitation 
qui devront étre vastes et aérés sans étre froids; isoler les 
sujets alteints si, malgré tout, la maladie apparait, et désinfecter 
les lieux ott Us ont séjourné. 
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ORIGINE TELLURIQUE DU POISON DES PLECHES 


DES NOUVELLES-HEBRIDES (Océanie). 


(Travail du laboratoire du _ professeur Coyne de Bordeaux). 


Par LE Docteur Le DANTEC 


Médecin de tre classe de la Marine, répétiteur. 


Dans un premier mémoire sur les fléches des naturels 
d’Océanie publié dans ces Annales (novembre 1890), j’arrivais a 
conclure que ces fléches étaient empoisonnées avec de la 
terre des marais. Cette terre devait contenir le vibrion septique: 
et le bacille du tétanos. L’exposition des fléches au soleil devait 
tuer le vibrion septique, moinsrésistant que le bacille du tétanos, : 
Ce dernier microbe subsistait seul dans le poison des fléches, 
comme le prouvaient les inoculations aux animaux. 

Je dois rappeler que les fléches avec lesquelles j’avais opéré 
en Nouvelle-Calédonie étaient des fleéches trés anciennes, et, pour 
reproduire le tétanos, je dus employer un réactif tres sensible, de 
jeunes cobayes. Ayantrecu derniérement, d’un de mes camarades 
de la marine qui vient de faire campagne aux Nouvelles-Hébrides, 
les fleches récemment préparées ', je voulus reproduire des 
expériences sur un cobaye adulte, et je fus tout surpris de 
constater que l’animal mourut de la septicémie de Pasteur. Le 
but de cette note est de prouver : 1° que le poison des fléches 
d’Océanie est de nature bactérienne et non d’origine végétale ou’ 
animale (venin des serpents); 2° que dans ces fléches, en dehors: 
du bacille du tétanos, on peut rencontrer le vibrion septique. 


4. M. Duvigeant, commissaire de la Sadne, qui a eu l’extréme obligeance de me | 
donner ces fléches, m’a raconté qu’elles ont été fabriquées en septembre 1891 (c’est-a- , 
dire six mois avant que je les aie expérimentées) pendant une guerre que se faisaient 
deux tribus, M. Duvigeant n’a pu me donner aucun renseignement sur la fabrica-_ 
tion. Cependant la présence simultanée du bacille du tétanos et du vibrion septique . 
prouve que le modus faciendi que j’ai décrit d’aprés le récit d’un Néo-Hébridais _ 


doit étre exact. 
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La poudre noire prélevée sur les fléches est délayée 
dans un peu de bouillon stérilisé, de maniere a faire une 
petite boulette. Je fais une poche sous la peau du cobaye 
et j'y introduis le poison. Je suture le tout avec l’asepsie la 
plus rigoureuse. Le cobaye inoculé 45 h. 1/2 du soir est 
trouvé mort le lendemain a neuf heures du matin. Je pratique 
V’autopsie: le poil s’enléve facilement, tout le tissu cellulaire 
est infiltré, décollé par ’emphyseme. Des préparations faites 
en goutte suspendue avec la sérosité font voir des bactéries 


& mouvement ondulé. Les poumons sont pales, le foie et la rate | 


normaux. Sur la surface du foie, filaments plus allongés. Bref, 
je trouve tous les signes classiques de la septicémie de Pasteur. 

-Reste 4 prouver que c’est bien au vibrion septique que nous 
avons affaire. 

Preuves de culture. — 1° J'ai puisé par pigure du coeur un peu 
de sang dans une pipette étirée que j’ai ensuite placée dans 
Pétuve 4 35 degrés. Le lendemain, on voyait la colonne san- 
guine disloquée par les gaz provenant de la pullulation du 
microbe. 

2° J’ai porté a l’ébullition un tube de gélatine de maniére & 
chasser l’oxygeéne dissous, puis, plagant le tube sous le robinet 
d’eau froide, j’ai plongé tout a fait dans le fond un morceau de 
tissu cellulaire sous-cutané au moment méme ov la gélatine se 
prenait. Le fragment de tissu a été ainsi parfaitement emprisonné 
par la gélatine. Le lendemain, la gélatine était disloquée par le 
gaz provenant de la pullulation du vibrion septique. 

3° Enfin, j’ai cultivé a Vabri de l’air le vibrion septique dans 
du bouillon normal suivant les procédés ordinaires. 

Preuves expérimentales. — Avec la sérosité prise dans le tissu 
cellulaire du premier cobaye, j’ai inoculé un deuxitme cobaye, 
qui est mort avec toutes les lésions caractéristiques de la septi- 
cémie de Pasteur. Un troisitme cobaye inoculé avec la culture 
en bouillon a donné identiquement les mémes résultats. 

Ces expériences font voir que dans l’empoisonnement par les 
fleches des Néo-Hébridais, il n’est pas possible de faire remonter 
les accidents a l’action d’un poison d’ordre chimique, tels que 
toxiques végétaux, venin des serpents, car les inoculations en 
série et Jes inoculations avec des cultures montrent que nous 
avons affaire & un poison figuré capable de se reproduire. 
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Je me crois donc autorisé, en tenant compte de mes premieres 
expériences, a tirer les conclusions générales suivantes: les 
naturels des Nouvelles-Hébrides et probablement ceux des iles 
Santa-Cruz et des iles Salomon empoisonnent leurs fléches avec 
de la terre des marais. Cette terre contient deux microbes patho- 
génes : le vibrion septique et le bacille du tétanos. Si les fléches 
sont anciennes (cas des premiéres expériences) ou si Ja dessic- 
cation au soleil a été trop prolongée, le vibrion septique peut 
avoir disparu , il ne restera donc que le bacille de Nicolaier et 
les fléches donneront le tétanos. 

Si les fléches sont récentes et si l’insolation n’a pas été trop 
longue (cas des dernieres expériences), le vibrion septique peut 
persister et provoquer chez le cobaye une septicémie mortelle 
au bout de 12 4 15 heures. Le tétanos, beaucoup plus lent a se 
développer, n’aura pas le temps de se manifester. 

Il ressort de toutes ces expériences des indications thérapeu- 
tiques importantes pour les médecins de la Marine destinés a 
voyager sur ces cOétes inhospitaliéres : c’est de faire une antisepsie 
rigoureuse de toutes les plaies par fleches empoisonnées et de 
ne pas hésiter a faire de larges débridements pour enlever 
minutieusement tous les corps étrangers (pointe osseuse, poison 
tellurique, etc.). 

Enfin un fait que j’avais omis de rappeler dans mon premier 
mémoire, et qui peut jeter un peu de jour sur la pathologie 
générale, c’est qu’il n'y a jamais eu de chevaux aux Nouvelles- 
Hébrides. C’est donc 14 un argument de plus contre la théorie 
équine du tétanos. 


RECTIFICATION 


Nous recevons de M. Hankin une lettre disant que c’est par 
erreur que, dans le mémoire de MM. Hankin et Wesbrook, 
inséré p. 633 de ce volume, M. Fermi est cité comme ayant 
dénié au bacille du charbon Ja faculté de sécréter une diastase 
protéolytique. M. Fermi a démontré le contraire dans, les 
Arch. f. Hyg., t. X, 1% fase. 
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SUR LES. ACTIONS COAGULANTES 


a REVUE CRITIQUE. 


Bar CunvreuL. Comptes rendus, t. XXXVI, 1853. — Scaoensein, Ann. de 
, Poggendor/f, t. CXIV, p. 275. — GorpreisrospeEr, Id., t. CXV, 1862. 
— Ducraux, Recherches sur les mouvements des liquides dans les 
espaces capillaires et sur les phénoménes d’adhésion moléculaire, 
Ann. de ch. et de phys., 4° S., t. XXV, 1872. — Granam. Diffusion 
’ liquide appliquée a l’analyse, Phil. Trans., 1861, pp. 183-224. — Lr 
mime, Sur les propriétés de J’acide silicique et d’autres substances 
: colloidales analogues, Journal of chem. Soc., 1864. — Duciaux, 
I _ + Mémoires sur le lait, Ann. de Institut agronomique, 1877 et suiv. 
' — Preron et Linper. Solution et pseudosolution, Jowrnal of the 
chem. Soc., 1892, p. 148. 


- Dans la derniére Revue, je crois avoir établi deux choses. La pre- 
Be miére est que la coagulation, envisagée en elle-méme, abstraction 
Be: _ faite des causes qui la produisent, résulte de l’agglomération graduelle, 


oe en masses de plus en plus volumineuses, invisibles d’abord, visibles 
oy | ensuite, de la matiére coagulable, primitivement éparse uniformément 
‘ia dans le liquide. La seconde est que cette coalescence des molécules 
a en agrégats de dimensions graduellement croissantes peut résulter de 


modifications trés faibles imprimées, soit 4 la masse coagulable elle- 

méme, soit au liquide ambiant. Quand on voit du blanc d’ceuf, primi- 

ais tivement liquide en apparence, se prendre en masse sous l’influence 
By; d’une variation de température de un demi-degré, il est difficile de ne 
pas admettre que la chaleur a davantage agi sur l’albumine que 
sur le liquide qui la contenait. D’un autre cdté, quand on voit une 
‘trace de chlorure de calcium précipiter de l’alumine, de la silice en 
a solution apparente, ou de l’argile en suspension, il est également 
difficile d’admettre que ce ne soit pas sur le liquide ambiant que l’ac- 

e tion ait porté. Dans les deux cas, il y a rupture d’équilibre. C’est un 
marteau-pilon qui retombe quand on évacue la petite quantité de 
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vapeur qui le tenait soulevé, et il n’y a pasa s’étonner de la dispropor- 


tion entre la cause et l’effet. 

Mais cette cause active n’enest pas moins intéressante 4 connaitre, 
et ce n’est pas parce qu'elle nous apparait délicate que nous sommes 
autorisés Ala dédaigner. Etudions-la done dans quelques circonstances, 
de fagon a prendre une idée de ses allures générales, de sa complica- 
tion éventuelle, et de quelques-uns de ses caprices apparents. 


if 


Prenons d’abord le cas en apparence trés simple de la filtration d’un 
liquide au travers d’une cloison poreuse, par exemple d’un filtre 
Chamberland. Ce filtre est traversé d’une multitude de canaux capil- 
laires irréguliers, creusés dans une substance qui a été colloidale 
avant cuisson, et qui, finement pulvérisée et remise en suspension dans 
l'eau, s’y comporte comme de l’argile. On peut s’attendre avec elle a 
de multiples phénoménes d’adhésion moléculaire, et lexpérience 
justifie cette induction. 

Etudions pour commencer la filtration de l'eau pure. Nous savons, 


par les phénoménes de capillarité, que cette eau tapisse tous les canaux 


dans lesquels elle circule d’une couche immobile, sur laquelle glisse 
le liquide qui filtre, et qui a naturellement la méme composition chi- 
mique que Jui. La seule modification qu’elle ait subi est que son 
adhésion au solide l’a immobilisée. Elle est devenue solide au point ae 
vue physique, mais chimiquement c’est de l’eau pure. 

Cette identité de composition entre le liquide retenu au contact des 
parois et celui qui filtre persiste encore parfois lorsque l’eau contient 
des matériaux en solution. Mais, le plus souvent, les actions de 
surface, dans les canaux capillaires dont est percée la masse poreuse, 
s’exercent inégalement sur l'eau et !a substance en solution, si bien que 
lacouche liquide immobilisée au contact des paroisest tantét plus, tantot 
moins concentrée que la solution qui filtre. Si le volume du filtre 
poreux est comparable a celui duliquide qui ’impreégne ou le traverse, 
il résulte naturellement de cette action des parois une différence de 
composition entre le liquide filtrant etle liquide filtré. C’est ainsi que 
le noir animal ou le charbon végétal absorbent certains sels dissous, 
et en appauvrissent les liqueurs avec lesquelles on les met en contact. 
Inversement, de la pate de papier, délayée dans une solution de sel 
marin, absorbe plus d’eau que de sel. Mais cet effet de concentration 
passe inapercu quand on fillre cette solution salée par un simple filtre, 
ou ne se manifeste que sur les premiéres goultes du liquide filtré. Il 
en est de méme pour l’effet de dilution ou de concentration amené par 
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-le filtre Chamberland sur les solutions qui le traversent *, et le liquide 


qui passe ressemble bientdt complétement au liquide introduit. C’est 


-méme 4 ce caractére de pouvoir filtrer intégralement au travers de 
toutes les cloisons poreuses, que nous reconnaitrons les substances en 


solution véritable. Elles ne peuvent étre arrétées par le filtre qu’en 


proportions trés faibles. Le mécanisme de l’arrét, quand il fonctionne, 


n’entre en jeu que dans d’autres conditions. 

Pour l’étudier dans un cas particuliérement simple, adressons-nous 
a un liquide contenant des éléments en suspension, par exemple des 
germes de microbes comme les eaux ordinaires, ou des matiéres 
lénues comme les eaux troubles, ou une résine précipitée comme de 
Y’eau dans laquelle on a versé une goutte de teinture de mastic ou de 
benjoin, ou des coagulums en voie de formation, comme les liquides 
étudiés dans notre derniére Revue. Supposons, en d'autres termes, que 
la matiére contenue dans le liquide 4a filtrer soit a cette période de 
coalescence moléculaire, qui va du moment ot les agrégats donnent 
naissance ala réaction de Tyndall, jusqu’a celui ot ils sont directement 
visibles au microscope. Supposons en outre qu'ils soient peu nombreux 
dans le liquide a filtrer. Dans ce cas, la paroi du filtre intervient 
encore pour medifier le jew des adhésions moléculaires, et arréte au 
passage, comme tout 4 |’heure, tout ou partie des éléments contenus. 
J’ai montré que les germes de microbes de l’eau ordinaire ne sont pas 
retenus par le filtre a la facon du sable sur un tamis, et parce qu’ils 


sont trop gros pour en traverser les pores. Geux-ci les avaleraient 


aussi facilement qu’un tunnel avale un train de chemin de fer fait 
pour y circuler : mais, en pénétrant dans ces canaux sinueux et irré- 
guliers, les germes de l’eau viennent nécessairement froler la paroi, 
contre laquelle ils sont retenus par des actions de méme nature que 
celles qui agissent sur les sels en solution véritable. Ils s’y immobi- 
lisent, et c’est de l’eau débarrassée de germes qui passe seule au 
travers de la bougie. 

Si l'eau n’est pas trés impure, les germes s’accumulent & l’orifice 
des méats, ne salissent la bougie qu’d V’extérieur, et, a l'intérieur, 


4. Divers savants ont cherché tout récemment a mesurer cette dilution et a la 
représenter par un chiffre, mais ce chiffre parlui-mémen’a aucune signification bien 
précise. Dire qu’un filtre Chamberland retient par exemple 20 0/0 de tel acide 
qui le traverse n’est rien dire, si on ne dit en méme temps quels sont le volume 
du filtre, le volume de Ja liqueur filtrante, son degré de concentration, le volume 
du liquide filtré sur lequel a été fait Pessai qui a constaté cette dilution de 20 0/0. 
Ilfaut aussi tenir compte de ce que la matiére du filtre, formée d’une masse 
argileuse, se comporte comme un aleali vis-d-vis des acides qui viennent & son 
contact, et que le titre acide des premiéres gouttes qui ont traversé le filtre 
peut, de ce fait, différer plus ou moins, suivant.la concentration, de celui du 
liquide introduit. 
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narrivent jamais jusqu’a Ja surface de sortie. Mais si l'eau est sale ou 
trouble, il se forme autour de la bougie un dépdt organique plus ou 
moins glaireux ', que nous allons retrouver en étudiant la filtration 


-des matiéres albuminoides. 


En songeant au caractére visqueux, gélatineux, de la plupart de 
ces maliéres, en se rappelant que, méme dans le blanc d’ceuf agité 
avec de l’eau, il existe encore des masses glaireuses presque impos- 
sibles 4 dissocier, on pourrait s’attendre & voir le filtre poreux 
arréter au passage toutes ces substances, plus incapables en appa- 
rence de le traverser que les germes de microbes. Il n’en est rien. Le 
sérum du sang défibriné passe presque intégralement au travers d’une 
bougie Chamberland. L’albumine d’un blane d’ceuf délayé dans son 
volume d’eau y passe en proportions variables, suivant la nature du 
filtre et la pression de filtration, et qui sont d'’ordinaire comprises 
entre le tiers et les deux tiers. Avec la caséine du lait, la proportion 


retenue sur le filtre est encore plus grande et atleint d’ordinaire, 


comme je l’ai montré, les 7/8 de la caséine totale. 

Mais, quelle que soit la portion de matiére sur laquelle il porte, 
Parrét se fait toujours comme tout a l'heure. En arrivant au contact 
de la paroi poreuse, la matiére albuminoide, lorsqu’elle est capable 
de contracter avec elle une adhésion moléculaire, en tapisse la surface 
d’une couche désormais immobilisée. Cette action de leinture n’est pas 
immédiate : comme toutes les coagulations, elle demande quelques 
instants pour s’accomplir, et il arrive parfois, surtout lorsqu’on filtre 
rapidement et sous forte pression, que les premiéres gouttelettes du 
liquide qui a traversé le filtre renferment plus de matiére albuminoide 
que celles qui suivront, parce qu’elles n’ont pas eu le temps de se 
dépouiller autant sous l’action des parois. Mais cela dure peu, parce 
que les pores, une fois tapissés, se remplissent bientét, en vertu de cette 
propriété des matiéres coagulables de se déposer aisément les unes 
sur les autres; si bien qu'il arrive bient6t un moment ou le filtre, 
obstrué de dépdts gélatineux, ne livre plus passage qu’a un liquide de 
composition constante qui, dans le cas du lait, contient les sels solubies, 
le lactose, la portion de caséine non coagulable, tandis que la portion 
coagulable forme 4 la surface un manchon plus ou moins épais, assez 
peu coherent si la filtration a eu lieu sous faible pression, plus com- 
pact si la pression a été forte. Ce manchon, comme les septa organiques 


4. Ce dépot peut devenir un milieu de culture, et alors les ‘bactéries, mycé- 
liums, peuvent, dans leur allongement pbysiologique, envahir peu a peu les 
canaux du filtre et le traverser de part en part. Les canaux sont, en effet, assez 
larges pour leur livrer passage dans ce mode de pénétration lente; ils ne résistent 
qu’a la pénétration par effraction. 
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au travers desquels se fait la dialyse, est perméable pour certaines 
substances, et imperméables pour d’autres. A partir du moment ou il 
est formé, il devient un filtre véritable, encore plus fin que le filtre de 
porcelaine qui lui sert de support, et il peut servir a arréter 4 son tour 
des éléments que le filtre de porcelaine etit peut-étre laissés échapper, 
s’il avait été seul a agir. 
Le moment est venu, en effet, de faire entrer en jeu cette action 
que je me suis contenté jusqu’ici de signaler en passant, cette propriété 
~qu’ont les matiéres coagulables de se précipiter facilement les unes 
les autres, ou les unes sur les autres, ou les unes avec les autres, car 
tous ces aspects différents d’un méme phénoméne ne sont que les 
diverses formes de l’adhésion moléculaire qu’elles sont d’ordinaire 
capables de contracter ensemble. La gélatine précipite le tannin, les 
liqueurs gommeuses, la silice gélatineuse. Je sais bien qu’on a voulu 
attribuer quelquefois aux coagulums quise formentlecaractére de com- 
-posés chimiques. Mais il entre, si je ne me trompe, dans la définition 
d’un composé chimique, de renfermer des proportions constantes ou 
a peu prés constantes de ses divers éléments, et c’est ce quin’a jamais 
lieu pour ces coagulums hétérogénes. D’aprés Graham, le précipité 
blane et opaque qu’on obtient lorsque une solution d’acide silicique 
est graduellement ajoutée a une solution de gélatine en excés, contient 
100 de silice pour 92 de gélatine. Celui qu’on obtient en introduisant 
la solution de gélaline dans un excés de silice soluble contient environ 
100 de silice pour 56 de gélatine. Les divers tannates et gallo-tannates 
de gélatine qu’on a étudiés présentent la méme variabilité dans leur 
composition, et « d’une maniére générale, la composition de ces pré- 
cipités varie lorsqu’on change le mode de préparation ». (GraHAm.) 
On a donc fait fausse route en voulant y voir des composés chimiques, 
et il est plus naturel de les envisager comme nous le faisons ici, comme 
des phénoménes de coagulation simultanée, dont le produit peut avoir 
une composition a peu prés constante, lorsque les conditions de coagu- 
lation sont les mémes, et variables lorsqu’on change ces conditions. 
Quoi qu’il en soit de cette question sur laquelle je me propose de 
revenir, nous trouvons, dans cette précipitation mutuelle des corps 
‘colloidaux les uns sur les autres, une nouvelle force active qui peut 
superposer ses effets & ceux du filtre’de porcelaine dans la filtration 
des liquides de l’organisme. C'est ainsi que des diastases que la porce- 
laine etitlaissées passer, se trouventretenues par voie d’affinité capillaire 
dans la matiére albuminoide formant manchon ou vernis a sa surface. 
 C’est précisément union intime et facile des diastases avec les matiéres 
albuminoides, et en général avec les matiéres colloides, qu’on utilise 
pour les précipiter (action de l’alcool, du collodion, du phosphate de 
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«chaux gélatineux) ; il n’est pas étonnant de les voir parfois retenues 


par le coagulum gélatineux, animal ou végétal, dont se couvre la 


- surface du filtre. 


II 


Jusqu’ici nous avons fait une étude générale de l’action du filtre 
poreux sur les matiéres en solution ou en suspension dans un liquide, 
mais le mot parfois, quis’estintroduit naturellement dans la phrase pré- 
cédente, nous avertit que ce phénoméne d’arrét ou de coagulation est 
un phénoméne contingent, comme tous les phénoménes d’adhésion 
moléculaire. Les forces mises en jeu n’ont pas le degré de puissance 
des forces chimiques, avec lesquelles elles confinent pourtant quelque- 


fois, et de minimes influences peuvent en troubler ou méme en inter- © 


vertir le jeu. 

La chose est aussi vraie pour les substances en solution véritable 
que pour les matiéres en suspension. Le méme corps absorbant et poreux 
n’agit pas de la méme facon sur tous les autres corps. Chevreul a 
vu la laine, la soie, le coton, plongés dans certaines liqueurs, absorber 
tant6t plus de sel dissous que de l’eau, tantdt plus d’eau que de sel, 
tantOt pas plus de l’un que de |’autre. J’ai vu le papier Berzélius ou le 


papier a filtre ordinaire, tachés avec une goutte de solution de cyanure 


rouge ou de perchlorure de fer, laisser le sel se diluer au centre de la 
tache et se concentrer sur les bords, tandis que les taches d’hyper- 
manganate de potasse, de teinture de tournesol, de sulfate d’indigo, 
sont plus colorées au centre que la périphérie, et méme s’entourent 
quelquefois d’un liseré tout a fait incolore. Ceci nous améne au seuil 
des actions tinctoriales. L’indigo, le bleu de Prusse sont des matiéres 
colloidales qui se fixent spontanément sur certaines substances. Quand 
celles-ci ne sont pas colorables directement, il suffit de les mordancer, 
c’est-a-dire, soit de modifier leur texture physique, soit de les recouvrir 
d’un vernis souvent imperceptible d’alumine, ou d’une autre matiére 
colloidale, pour qu’elles deviennent capables de décolorer leur bain 


“de teinture. C’est méme un des tourments du teinturier, que d’assurer 


partout l’uniformité de la teinte et d’éviter ces influences fugaces, irré- 
euliéres, si insaisissables qu’elles en deviennent parfois mystérieuses, 
qui produisent ce qu'il appelle des taches dans ses tissus : en ces points, 
et souvent sans qu’on puisse souvent savoir pourquoi, l’adhésion molé- 
culaire n’a pas agi de la méme facon ou aussi puissamment qu’ailleurs. 

Nous retrouvons partout cette variabilité d’effets. Il résulte, d’une 
maniére générale, de ce que nous avons dit plus haut, que les sub- 
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stances qui donnent la réaction de Tyndall, lorsqu’elles sont diluées 

dans l'eau, ne peuvent pas passer.au travers des filtres poreux. Telles 

sont, par exemple, d’aprés MM. Picton et Linder, la solution de sulfure 

d’antimoine résultant de l’aclion de l’hydrogéne sulfuré sur]’émétique, 

la solution d’hydrate de fer avec un peu de perchlorure de fer, celles 

de silice, d’hémoglobine réduite, de rouges de Congo et de Magdala; 

mais 1a encore il y a des renversements d’effets, provenant soit d’un 

changement dans l’action; soit de la paroi du filtre, de la matiére 

elle-méme. L’hydrate de silice passe a travers la cloison poreuse et ne 

donne pas la réaction de Tyndall, quand il est en liqueur acide. Il 

donne cette réaction et reste sur le filtre quand il est en solution neutre. . 
Pour le rouge de Congo, c’est l’inverse : c’est en solution neutre qu’il 

traverse le filtre et est sans action sur un rayon lumineux. L’oxyhé- 

moglobine, qui donne la réaction de Tyndall, passe faiblement au 

début a travers une cloison poreuse, et ce n’est qu’ensuite que le liquide 

passe incolore. Cette oxyhémoglobine nous améne au seuil des matiéres 

albuminoides, et nous n’avons plus aucune difficulté 4 comprendre 

que quelques-unes puissent passer au travers du filtre qui en arréte 

d’autres, que, dans un méme liquide organique, il y en ait qui passent 

et d’autres qui ne passent pas. Vouloir les distinguer par la, serait 

évidemment commettre la méme faute que de faire deux espéces — 
séparées de ’hydrate de silice acide ou neutre. Personne ne contestera 
cette conclusion, mais si on l’accepte, pourquoi faire des espéces diffé- 
rentes des matiéres albuminoides qui se coagulent sous des influences 
‘différentes? Dans les deux cas, les forces en jeu sont les mémes. 

Une bougie Chamberland, plongée dans une solution d’hydrate de 
silice, dans de l’eau tenant une résine en suspension, dans du lait, 
commence par attirer, condenser a son contact, et réunir en agréga- 
gations moléculaires de plus en plus volumineuses la silice, la résine, la 
caséine : elle les coagule. Peu & peu, ces masses deviennent con- 
fluentes, forment vernis ou manchon, et a |’action coagulante de la 
paroi vient se superposer l’action de la matiére déja coagulée, qui peut 
étre toute différente de la premiére : mais dans toutes deux la coagu- 
lation résulte d’une rupture d’équilibre. Une petite quantité de sel 
de chaux précipite de méme une solution de silice, de sulfate de qui- 
nine, de plasma sanguin, en y formant visiblement dans quelques cas 
les mémes complexes moléculaires que plus haut, lesquels grossissent 
et finissent comme tout a l'heure par devenir visibles al’ceil nu. Il y a 
évidemment identité d’effets, mais il n’y a pas identité de causes. On 
peut décrocher un ressort par des moyens bien différents, et on ne - 
saurait conclure de la ressemblance des résultats A celle des forces 
- motrices, On n’a pas plusle droit d’assimiler les matiéres albuminoides 
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qui précipitent sous laction d'une méme dose du méme sel, que de 
distinguer les matiéres qui ne se coagulent pas de méme sous l’action 
des mémes réactifs. Chaque matiére a ses propriétés spéciales, il est vrai, 
et il serait contraire 4 la logique d’admettre la variabilité des caractéres 
d’une seule et méme substance : mais ce qu’on a trop souvent oublié et 
ce qu'il faut toujours avoir présent a l'esprit, c’est que les réactions de 
coagulation ne sont pas des réactions définies, parce qu’elles changent 
avec les circonstances, et dépendent dans une large mesure de la pré- 
sence ou de l’absence de quantités infinitésimales de matiéres dans la 
liqueur. Une solution contenant de 2 a3 0/0 de l’alumine soluble de 
W. Crum est coagulée par quelques goultes d’eau de source, et ne peut 


pas étre versée d’un verre dans un autre sans se coaguler, 2 moins 


qu’on n’ait lavé A plusieurs reprises avec de l’eau distillée le 
verre o¥ on l’introduit. Comment aprés cet exemple, qu’on pourrait 
appuyer d’un grand nombre d’autres, distinguer deux matiéres albu- 
minoides dont lune se coagule, et !’autre non, dans des conditions en 
apparence identiques. 
C'est parce qu’on a méconnu cette conclusion, et qu’on afondél’his- 
toire des matiéres albuminoides sur des réactions de précipitation, 
que l’on a transformé en un inextricable fourré de ronces la partie du 
champ de la science qui leur appartient. Mais développer en ce moment 
ces notions serait sortir du terrain sur lequel nous nous sommes placés 
dans cette Revue et dans la précédente. Nous nous sommes demandé 
en quoi consistait etde quoi dépendait le phénoméne de la coagula- 
tion. Nous pouvons dire maintenant que les phénoménes de coagu- 
lation et de filtration poreuse nous apparaissent, les uns el les 
autres, comme commandés par des lois d’adhésion moléculaire 
gui, dans un mélange complexe, en général ternaire, précipi- 
tent les unes sur les autres les molécules d’un ou deux des corps 
présents, et en forment d’abord des particules invisibles, mais capables 
d’agir sur un rayon lumineux, puis des particules visibles au micros- 
cope, puis des amas et des masses visibles 4 l’ceil nu. Quand ce dernier 
stade s'est manifesté, on dit que Ja matiére s’est coagulée, mais on 
voit qu’elle a passé d’abord par une foule d’états intermédiaires depuis 
l'état de solution véritable jusqu’a l'état de précipité, sans qu’on 
puisse saisir sur ce parcours, parfois trés long, un fait quelconque 
impliquantl’apparition d’une force nouvelle quin’aurait as agi jusque- 


Ja. D'un bout a l’autre, c’est un phénoméne de condensation réguliére 


et continiment croissante. | 

Ge qui confirme dans cette idée et empéche de voir dans tous ces 
phénoménes les actions de polymérisation ou. d’hydratation qu’on y 
admet d’ordinaire, c'est que ces coagulations s’accomplissent sans 
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variation appréciable de température, et que la présence d'un coagulum » 


e  minoides, on n’est pas.en droit de l’attribuer 4 ces derniéres avant 
 Wavoir éliminé l’action des sels minéraux qui les accompagnent d’ordi-- 
naire, et qui ontune si grande influence sur leurs propriétés extérieures. 
Mais, pour pousser plus loin, il faudrait nous écarter trop de notre 
but, qui est de connaitre le comment de la coagulation; il faudrait 


chaine. 


- n’abaisse nullement le degré de congélation de l’eau dans une recherche 
-__ eryoscopique précise. C’est au moins te que MM. Picton et Linder ont 
trouvé avec les solutions de sulfures de mercure et d’arsenic. Si ona 
-_ parfois observé un abaissement cryoscopique avec les matiéres albu- 


arriver 4 Pétude du pourquoi, que nous ferons dans une Revue pro- 
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Personne morte de rage aprés le traitement. 


Van Faassen, 9 ans, de Bandebuvsle (Hollande) ; mordu le 
4 juin 1890, traité 4 l'Institut Pasteur du 18 juin au 3 juillet. 

La morsure, située sur le bord interne de l’articulation, entre la 
ite et la 2° phalange de Vindex droit, peu pénétrante, n’avait pas été 


cautérisée. Le chien, qu’un vétérinaire avait déclaré suspect de rage a° 


Pautopsie, avait mordu quatre autres personnes qui ont été traitées 
a l'Institut Pasteur et sont actuellement en bonne santé. 

Faassen est mort le 15 octobre 1892. Les premiers symptémes de 
la maladie ont été des névralgies dans le bras mordu, puis de la 
paralysie de ce membre. Ledocteur Goedhoop, quia soigné le malade, 
conclut a la rage. 


Personne morte de rage pendant le traitement. 


Gernez AcnitLe, 4 ans 1/2, de Beaumetz-les-Cambrai (Pas-de- 
Calais), mordu le 25 eae traité a l'Institut Pasteur a partir du 
28 octobre. 

Les morsures, aunombre de deux, situées sur la joue gauche, a la 
hauteur de l’arcade sourciliére et du bord supérieur de J’oreille, peu 
pénétrantes, avaient été cautérisées au nitrate d'argent aprés une demi- 


Le chien, inconnu dans le pays qu'il avait traversé en mordant un 
grand nombre d’animaux, avait été abattu et déclaré fortement seer 
par M. Richard, vétérinaire, qui avait fait Vautopsie. 

Le 16 novembre se sont manifestés les premiers symptOmes 
rabiques, névralgies dans !a région mordue, baillements incoercibles, 


_aérophobie, Le jeune Gernez, conduit a l’hdpital Necker, y estmort le 18. 
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Les animaux mordeurs ont été: chats, 6 fois; vaches, 
3 fois; anes, 2 fois; chiens, 113 fois. 
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Le Gérant : G. Masson. 
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